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“The architecture of modern times is characterized by its capacity to take 
advantage of the specific achievements of that same modernity: the 
innovations offered it by present-day science and technology. The relationship 
between new technology and new architecture even comprises a fundamental 
datum of what are referred to as avant-garde architectures, so fundamental as 
to constitute a dominant albeit diffuse motif in the figuration of new 
architectures.”  
Sola Morales, 1997b, pp.117 
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 O objeto de discussão nesta dissertação centra-se no Urbanismo Paramétrico: a 
partir da discussão/problematização sobre emergência desta nova metodologia na 
Arquitetura, abordam-se os fatores que contribuíram para o seu aparecimento, e 
procura-se compreender se esta abordagem traz benefícios e se pode ou não 
constituir uma solução para a conceção de projetos urbanos. 
A prova organiza-se em três partes: A primeira parte constitui uma breve revisão 
bibliográfica sobre o Urbanismo Paramétrico, em que se apresenta 
contextualização histórica e tecnológica da Parametrização, a sua aplicação na 
Arquitetura, assim como  desenvolvimento do Urbanismo Paramétrico. Procura-
se, a partir da bibliografia consultada, identificar  os ideais defendidos, 
potencialidades e debilidades do uso de parâmetros no desenho de cidades.   
A segunda parte caracteriza-se por uma vertente prática. Apresenta-se um caso de 
aplicação do Urbanismo Paramétrico para um plano urbano em Pequim, 
desenvolvido num âmbito académico na Universidade École Polytechnique 
Fédérale de Lausanne em 2012 sob orientação do arquiteto Dr. Jeffrey Huang. A 
partir de exemplos de projetos de Urbanismo Paramétrico procura-se identificar / 
justificar decisões e princípios definidores e orientadores aplicação para esse 
projeto. 
A conclusão da dissertação onde se encontram as considerações finais sobre a 
discussão que confronta o caso prático com a abordagem teórica procurando 
elucidar se esta nova forma de desenho urbano, o Urbanismo Paramétrico, se 
constitui como uma metodologia viável. Não se trata de defender o uso do 
Urbanismo Paramétrico como método único e exclusivo para desenvolvimento / 
obtenção de estudos urbanos de qualidade, trata-se porém de abordar esta recente 
prática de desenho urbano, cada vez mais presente em gabinetes de todo o mundo, 
investigando sobre os seus ideais, objetivos e resultados. 
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This work is focused on the subject of Parametric Urbanism: discussing and 
questioning about the emergence of this new architectural methodology; 
addressing the factors that contributed to their appearance; and seeking to 
understand whether this approach has benefits and whether they may or may not 
be a solution to urban plans. 
The work is organized into three parts: the first part provides a brief literature 
review on the parametric urbanism, which presents historical contextualization 
and technological Parameterization, its application in architecture, as well as 
development of Parametric Urbanism.  
The second part is characterized by a practical case study of parametric urbanism 
of an Urban Plan in Beijing, developed in an academic context, at the University 
École Polytechnique Fédérale de Lausanne in 2012 under the supervision of Dr. 
Jeffrey Huang. From examples of parametric urbanism it is tried to identify and 
justify decisions defining principles and application guidance for this project. 
In the conclusion, the third part of the present work, it is presented the final 
considerations on opposing the case study with the theoretical approach, presented 
in the beginning, seeking to clarify whether this new form of urban design, 
Parametric Urbanism, is or not a viable methodology. It is not a intent of this 
academic research project to endorse a   use of Parametric Urbanism as single or 
exclusive method for developing / obtaining quality urban plans, it is however 
intent to address a critical view to this new practice of urban design, increasingly 
present in offices around the world, investigating about their ideals and goals.  
Abstract 
 
  
10 
 
 
 
 
Índice 
 
Lista de Figuras 
Lista de Tabelas   
 
1.  Introdução  ....................................................................................................  11 
1.1 Contexto e Objeto de Estudo  ................................................................  14 
1.2 Metodologia  ..........................................................................................  15 
1.3 Motivação e Objetivos  ..........................................................................  16 
2.  Urbanismo Paramétrico  .............................................................................  19 
2.1   Contextualização Histórica e Tecnológica  ...........................................   
2.2   Parametrização vista como um Estilo emergente  .................................   
2.3   Parametrização em Arquitetura e Urbanismo  .....................................  40 
2.4   Ideias, Objetivos e Benefícios  .............................................................  56 
2.5   Parametrização no Espaço Urbano  ............................................................   
3.  Casos de Estudo  ...........................................................................................  83 
3.1 Um Plano Urbano em Pequim  ..............................................................  86 
3.2 Urbanismo Paramétrico em Zaha Hadid  ...............................................  88 
3.3   Processos Paramétricos desenvolvidos  ...............................................  100 
4.  Considerações Finais  ................................................................................  123 
Bibliografia  ...................................................................................................... 134 
Glossário .............................................................................................................   
 
 
  
1
4 
5
6
9 
12 
22 
30 
52 
68 
79 
82 
86 
98 
1
135 
 
Figura 1:Escultura em forma de peixe de Frank Gehry, Barcelona. Fonte: 
Publicação em www.e-architect.co.uk, acedido a 6 de Março de 2013. 
Figura 2: Edifício de escritórios Swiss Re, em Londres. Fonte: Publicação em 
www.fosterandpartners.com, acedido a 15 de Março de 2013. 
Figura 3: Praça em Sevilha. Estrutura desenhada e construída através de métodos 
digitais. Fonte: Publicação em www.ac-ca.org/en/project05, acedido a 18 de 
Março de 2013. 
Figura 4: Evolução de um modelo paramétrico. Fonte: Silva, 2010, pp.44. 
Figura 5: Evolução de um modelo paramétrico. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 6: Evolução de um modelo paramétrico. Fonte: Kolarevic, 2005, pp.14. 
Figura 7: Exemplo de um arranjo urbanos que o Urbanismo Paramétrico pretende 
evitar. Fonte: Fotografia de Vann Arthus-Bertrand, Revista National Geographic 
de Janeiro de 2011. 
Figura 8: One North Masterplan, projeto pioneiro na utilização de ferramentas 
paramétricas. Fonte: Publicação em www.zaha-hadid.com/masterplans, acedido a 
18 de Março de 2013.  
Figura 9: Kartal Pendik Masterplan, projeto pioneiro na utilização de ferramentas 
paramétricas. Fonte: Publicação em www.zaha-hadid.com/masterplans, acedido a 
18 de Março de 2013.  
Figura 10: Kartal Pendik Masterplan, projeto pioneiro na utilização de 
ferramentas paramétricas. Fonte: Publicação em www.zaha-hadid.com 
/masterplans, acedido a 18 de Março de 2013.  
Figura 11: Interface do software CityEngines. Fonte: Publicação em 
www.udm4.com/cityengines, acedido a 10 de Março de 2013.  
Figura 12: Interface do software Modelur, do Sketchup. Fonte: Publicação em 
www.wordpress.com/2009, acedido a 10 de Março de 2013.  
Figura 13: Interface do software Grasshopper, do Rhinoceros. Fonte: Imagem do 
autor. 
 Figura 14: Modelo paramétrico criado através de comandos do interface. Fonte: 
Imagem do autor. 
Figura 15: Modelo paramétrico criado através de um script. Fonte: Imagem do 
autor. 
Figura 16: Modelo paramétrico criado para o desenho de uma guarda. Fonte: 
Imagem do autor. 
Figura 17: Alçado do desenho final da guarda. Fonte: Imagem do autor. 
Lista de Figuras 
 
12 
 
Figura 18: Maqueta da guarda projetada com recurso a ferramentas paramétricas. 
Fonte: Imagem do autor. 
Figura 19: Maqueta da guarda projetada com recurso a ferramentas paramétricas. 
Fonte: Imagem do autor. 
Figura 20: Perspetiva da guarda montada no local. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 21: Perspetiva da guarda montada no local. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 22: Perspetiva da guarda montada no local. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 23: Modelo ‘Cellular Automata’. Fonte: Batty, 2011, pp. 3. 
Figura 24: Modelo ‘Cellular Automata’. Fonte: Batty, 2011, pp. 3. 
Figura 25: Exemplo do crescimento de um modelo ‘Cellular Automata’ na zona 
de Cardiff. Fonte: Batty, 2011, pp. 3. 
Figura 26: Técnicas de deformação das malhas urbanas, utilizadas no Urbanismo 
Paramétrico. Maqueta da autoria de Max Von Werz. Fonte: Silva, 2010, pp.76. 
Figura 27: Técnicas de deformação das malhas urbanas, utilizadas no Urbanismo 
Paramétrico. Maqueta da autoria de Max Von Werz. Fonte: Silva, 2010, pp.76. 
Figura 28: One North Masterplan. Fonte: Publicação em www.zaha-hadid.com 
/masterplans, acedido a 18 de Março de 2013. 
Figura 29: Desenho de uma curva a partir de arcos tangenciais e segmentos de 
reta. Fonte: Kolarevic, 2000, pp.15. 
Figura 30: Desenho de uma NURBS que pode ser manipulada interactivamente. 
Fonte: Kolarevic, 2000, pp.16. 
Figura 31: Variação de uma NURBS. Fonte: Salomon, 2006, pp.307. 
Figura 32: Máquina de controlo numérico computorizado (CNC). Sistema por 
subtração. Fonte: Publicação em www.reverie.ltd.uk, acedido a 22 de Março de 
2013. 
Figura 33: Construção de uma escultura por meio de CNC 3D printing. Sistema 
por adição. Fonte: Publicação em www.shapeways.com/blog/archives, acedido a 
22 de Março de 2013. 
Figura 34: Projeto FluoScape para a exposição M-City, o Museu de Arte 
Contemporânea Kunsthaus Graz, Áustria. Fonte: Publicação em www.jpsousa-
info.blogspot.pt, acedido a 12 de Março de 2013. 
Figura 35: Projeto FluoScape para a exposição M-City, o Museu de Arte 
Contemporânea Kunsthaus Graz, Áustria. Fonte: Publicação em www.jpsousa-
info.blogspot.pt, acedido a 12 de Março de 2013. 
Figura 36: Qing Long Hu Masterplan. Não existe o recurso à repetição, pelo que 
todos os edifícios são todos diferentes. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 37: “Urbaniods” de krastev e Friedrich, Budapeste 2005. Fonte: Leach, 
2009, pp.55. 
Figura 38: “Urbaniods” de krastev e Friedrich, Budapeste 2005. Fonte: Leach, 
2009, pp.55. 
Figura 39: Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 40: Desenho das malhas do One North Masterplan. Fonte: Publicação em 
www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 2013. 
Figura 41: Desenho dos blocos de edifícios do One North Masterplan. Fonte: 
Publicação em www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 
2013. 
Figura 42: Imagem digital do Kartal Pendik Masterplan. Fonte: Publicação em 
www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 2013. 
Figura 43: Imagem digital do Kartal Pendik Masterplan. Fonte: Publicação em 
www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 2013. 
Figura 44: Desenho da malha topológica do Kartal Pendik Masterplan. Fonte: 
Publicação em www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 
2013. 
Figura 45: Desenho final do plano urbano para Kartal Pendik. Fonte: Publicação 
em www.zaha-hadid.com /masterplans, acedido a 18 de Março de 2013. 
Figura 46: Zona de implantação do Thames Gateway Masterplan, Londres. 
Fonte: Publicação em www.designforlindon.gov.uk, acedido a 20 de Março de 
2013. 
Figura 47: Thames Gateway Masterplan. Fonte: Silva, 2010, pp.73. 
Figura 48:  Modelo paramétrido de Thames Gateway Masterplan. Fonte: Silva, 
2010, pp.81. 
Figura 49:  Planta de uma tipologia tradicional chinesa. Fonte: Publicação em 
www.depts.washington.edu/chinaciv, acedido a 20 de Março de 2013. 
Figura 50:  Perspetiva de uma tipologia tradicional chinesa. Fonte: Publicação 
em www.depts.washington.edu/chinaciv, acedido a 20 de Março de 2013. 
Figura 51:  Diagrama conceptual da variação tipológica. Fonte: Imagem do 
autor. 
Figura 52:  Esquema da evolução tipológica e outros dados. Fonte: Imagem do 
autor. 
14 
 
Figura 53:  Malha topológica na zona de intervenção. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 54:  Mapa de cores da densidade urbana. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 55:  Esquemas e esquiços do processo de trabalho. Fonte: Imagem do 
autor. 
Figura 56:  Esquemas e esquiços do processo de trabalho. Fonte: Imagem do 
autor. 
Figura 57:  Proliferação do modelo paramétrico. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 58:  Mapa de cores da altura das tipologias. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 59:  Mapa de cores dos diferentes espaços verdes. Fonte: Imagem do 
autor. 
Figura 60:  Planta final do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 61:  Variação das tipologias com a alteração dos fluxos da população. 
Fonte: Imagem do autor. 
Figura 62:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 63:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 64:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 65:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 66:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 67:  Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 68:  Planta de uma partição do Qing Long Hu Masterplan. Fonte: Imagem 
do autor. 
Figura 69:  Planta da organização interior das tipologias do Qing Long Hu 
Masterplan. Fonte: Imagem do autor. 
Figura 70: Grande Muralha da China. Fonte: Imagem do autor. 
 
 
Tabela 1: Parâmetros utilizados em Qing Long Hu Masterplan. 
 
Lista de Tabelas 
 
 1 
 
 
 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
 
Contexto e Objeto de Estudo 
Metodologia 
Motivação e Objetivos 
 
 
 
  
2 
 
 
  
       __________ 
       Figura 1: Escultura em forma de peixe de Frank Gehry, em Barcelona. 
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1.1 
 
A evolução e inovação na Arquitetura, no que concerne a ideais arquitetónicos e 
urbanísticos, está profundamente relacionada com a emergência e 
desenvolvimento dos diferentes “estilos/movimentos” conhecidos ao longo da sua 
História. A contínua demanda de evolução do desempenho de edifícios, cidades 
ou territórios para o suprimento de necessidades emergentes das sociedades 
motiva um processo de desenvolvimento na área disciplinar, decorrente da adição 
e transformação de novos saberes relativamente ao conhecimento já estabelecido, 
conduzindo a uma inovação na Arquitetura tanto no campo ideológico como 
tecnológico.  Poder-se-ia dizer, que os estilos arquitetónicos representam, em certa 
medida, a criação de novos princípios e objetivos, na busca de soluções para os 
problemas e desafios da sua época. (Schumacher, 2008b) 
A Parametrização, como estilo arquitetónico, constitui o principal objeto de 
estudo da dissertação que propomos. A partir da discussão e problematização 
sobre a emergência deste novo estilo na Arquitetura é, para nós, importante 
abordar os fatores que contribuíram para o seu aparecimento. De entre esses 
fatores destacamos o forte avanço tecnológico no campo dos programas digitais 
aplicados à Arquitetura, como o desenvolvimento de ferramentas de Projeto 
Assistido por Computador a nível bidimensional mas sobretudo a nível 
tridimensional, e a necessidade de oposição a ideais modernistas por serem 
considerados limitadores e insuficientes.  
A discussão sobre a Parametrização em Arquitetura centra-se no domínio da 
intervenção urbanística. Por isso, revela-se importante procurar e compreender se 
esta abordagem, por via da parametrização, traz benefícios e pode constituir uma 
solução às dificuldades ou insucessos de alguns dos projetos urbanos atuais. Não 
pretendemos, nesta dissertação, defender o uso do Urbanismo Paramétrico como 
método único e exclusivo para desenvolvimento e obtenção de estudos urbanos de 
qualidade, trata-se, porém, de procurar uma aproximação e abordagem a esta nova 
prática de desenho urbano, que vem ganhando força em vários gabinetes de todo o 
mundo, investigando sobre os seus ideais, objetivos, implicações e resultados. 
 
Contexto e Objeto de 
Estudo 
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1.2 
 
O reconhecimento da escassez de exemplos estudos/investigações e casos práticos 
em Portugal sobre o tema desta dissertação conduziu-nos à necessidade de uma 
abordagem abrangente sobre o tema. Consequentemente, tornou-se necessário 
tratá-lo desde uma aproximação ao contexto histórico sobre o aparecimento deste 
estilo, até à importância das ferramentas digitais como um elemento fundamental 
para o desenvolvimento da Arquitetura e Urbanismo Paramétrico.  
Na primeira etapa, a metodologia que utilizámos adotou uma consulta 
bibliográfica sobre um conjunto de textos. Nessa fase perseguimos o objetivo de 
clarificar sobre o funcionamento das metodologias existentes para a construção de 
um modelo paramétrico. No contexto urbano, essa procura envolve desde a 
contextualização histórica à  identificação de ideias, objetivos e benefícios 
presentes nos textos da bibliografia de apoio. Para tal, considerámos essenciais a 
leitura e reflexão de escritos e documentação sobre estes temas. Neste 
procedimento, tomámos, como basilar, a consulta de documentação e literatura da 
autoria do Arquiteto Patrik Schumacher, por ser considerado um dos pioneiros 
desta nova prática urbana e, assumir-se como um ator ativo no desenvolvimento e 
defesa da Arquitetura e Urbanismo Paramétrico, contribuindo, juntamente com 
outros arquitetos, como Zaha Hadid, para os exemplos urbanos paramétricos já 
existentes. 
Numa segunda fase, procedeu-se à análise dos objetivos e ideais dos processos da 
Parametrização, de forma a obter conclusões práticas sobre a metodologia de 
construção de modelos paramétricos para a área disciplinar da Arquitetura e 
Urbanismo. Para suportar esta parte do estudo, recorreu-se a casos de estudo de 
vários arquitetos, considerando-se, para o efeito, a observação crítica da 
informação sobre os respetivos projetos. Nesta parte da investigação é também 
abordada, de forma mais aprofundada, um caso de estudo da nossa autoria, 
procurando, a partir da constante comparação com os exemplos tomados, analisar 
e avaliar criticamente  a solução e processo do desenvolvimento do projeto: Plano 
Urbano para Qing Long Hu, Pequim. 
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1.3 
 
A experiência académica obtida ao abrigo do programa de mobilidade Erasmus 
proporcionou-nos a oportunidade de estagiar num atelier de Arquitetura no qual 
existiu uma primeira aproximação à metodologia de projeto assente na 
Parametrização. O contato inicial com o Urbanismo paramétrico motivou-nos para 
a utilização dessa metodologia num projeto desenvolvido no contexto académico, 
que consistiu num plano urbano para a periferia de Pequim. O interesse pelo 
Urbanismo Paramétrico, acrescido à experiência académica e profissional em 
Lausanne, 2011-2012, motivou-nos para um estudo bibliográfico, análise crítica 
de referências enquadradas nesse tema, assim como uma reflexão crítica do 
projeto urbano, aplicado ao caso de uma aldeia da periferia de Pequim, por nós 
desenvolvido, procurando um conhecimento mais aprofundado e crítico sobre esta 
nova prática de desenho urbano. 
Importa sublinhar que o projeto urbano para a Aldeia da Periferia de Pequim foi 
por nós desenvolvido, procurando, já, um conhecimento mais aprofundado e 
crítico sobre esta nova prática de desenho urbano. Assim, os objetivos de 
investigação conducentes à dissertação que apresentamos são: 
- Desenvolver uma abordagem teórica e prática sobre a relação entre o Urbanismo 
e os processos de parametrização, procurando uma matriz de variáveis a 
considerar no processo de projeto urbano parametrizado. 
- Analisar a importância que os processos de parametrização têm na área 
disciplinar da Arquitetura, refletindo sobre vantagens e debilidades desta 
abordagem. 
- Refletir sobre o contexto, nomeadamente sobre circunstâncias, referências e 
atores em que se enquadra o surgimento do Urbanismo Paramétrico. 
- Investigar alguns casos de estudo de arquitetos que recorreram à Parametrização 
para o desenho de cidades (One-North Masterplan, Kartal-Pendik Masterplan 
e  Thames Gateway Masterplan de Zaha Hadid e Associados), inferindo 
implicações nos resultados, apresentando vantagens e desvantagens do Urbanismo 
Paramétrico, discutindo sobre os parâmetros que permitem a construção de 
modelos paramétricos simplificados e aplicáveis aos processos do projeto urbano.  
Motivação e 
Objetivos 
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- A partir da clarificação da aplicação do Urbanismo Paramétrico nos casos de 
estudo,  realizar uma análise comparada, dos mesmos, a fim de testar as 
potencialidades e debilidades do plano urbano paramétrico por nós estudado e 
desenvolvido, um plano urbano em Pequim. 
Mais do que uma exposição dos acontecimentos na Arquitetura e no Urbanismo 
contemporâneos ligados à Parametrização, com esta dissertação, nós procuramos 
encontrar a importância e a relevância processual que este novo estilo 
arquitetónico pode representar na História da Arquitetura, e se as metodologias 
paramétricas são uma alternativa de referência às atualmente praticadas. Através 
de um desenvolvimento teórico sobre o tema, seguido da apresentação de casos 
práticos, e concluindo na realização em primeira pessoa de um projeto com 
recurso a esta metodologia, serão esses os nossos objetivos. 
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       __________ 
       Figura 2: Edifício de escritórios Swiss RE, em Londres. 
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2.1 
 
A evolução e a inovação na Arquitetura, no que concerne a ideais arquitetónicos e 
urbanísticos, estão muito ligadas à emergência e desenvolvimento dos diferentes 
estilos e movimentos conhecidos ao longo da sua História. Com o aparecimento e 
estudo de um novo estilo, existe sempre uma adição de “conhecimentos” ao que já 
é conhecido até esse momento, dando lugar à inovação na Arquitetura tanto no 
campo ideológico como tecnológico. (Schumacher, 2008b). Os estilos 
arquitetónicos representam a criação de novos princípios e objetivos na busca de 
soluções para os problemas e desafios da sua época. Atualmente é possível dizer 
que, nestas últimas duas décadas foram criadas as oportunidades para o 
aparecimento de um novo estilo arquitetónico – a Parametrização. (Schumacher, 
2008b)1 
Através de uma reflexão sobre os últimos vinte anos, ao nível tecnológico e 
digital, é possível verificar um desenvolvimento impressionante ao nível da 
Arquitetura. Os programas CAD (Computer Aided Design) tornaram-se numa 
ferramenta indispensável na prática desta profissão e encontram-se presentes em 
todos os escritórios da atualidade. O interesse pelo desenvolvimento das 
tecnologias de CAD remonta ao ano de 1962, onde são desenvolvidos estudos a 
este respeito. Neste contexto destacamos Ivan Sutherland (Sousa, 2010) ao 
apresentar uma tese de doutoramento em que defende uma maior relação e 
interação entre o Homem e a Máquina na sua tese de doutoramento.  
Segundo José Pedro Sousa (2010) desde esse momento até à atualidade é possível 
sintetizar o desenvolvimento tecnológico aplicado em Arquitetura em quatro fases 
distintas, verificando-se, de uma para a outra, a crescente importância das 
ferramentas digitais ao longo do tempo.  
- A primeira fase é caracterizada pelo aparecimento e expansão do desenho digital 
na Arquitetura de forma a facilitar e tornar mais eficiente a produção de desenhos 
s 
                                                          
1 “One of the most significant and momentous features of architectural avant-garde of the last 20 years is 
the proliferation of representational media and design processes. (…) modes of representation in 
architecture are at the same time modes of generation.” (Schumacher, 2004, pp.8) 
Contextualização 
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técnicos, no entanto, o computador continuou, nesta fase, a ter ainda pouco relevo 
ao longo de todo o processo de desenvolvimento do projeto.  
- Na segunda fase, deste desenvolvimento digital, os programas já são capacitados 
com ferramentas de modelação tridimensional. Esta novidade no campo da 
Arquitetura permitiu a criação e desenvolvimento de modelos virtuais como um 
método alternativo, ou complementar, da realização de modelos físicos, 
facilitando a visualização e apresentação de projetos. Todavia a digitalização 
ainda não contribuía de forma decisiva para a o processo de desenvolvimento de 
um projeto. (Sousa, 2010) 
- A terceira fase decorre da rotura com os métodos de processo projetual 
anteriormente estabelecidos. A digitalização passa a ter uma intervenção essencial 
na realização de projetos. Nesta fase surge o desenvolvimento da Parametrização 
na Arquitetura como método alternativo de projeto. O computador vem revelar 
novas condições e potencialidades para o desenvolvimento do projeto, 
desempenhando um papel ativo na sua conceção do espaço (Sousa, 2010).  
- Numa quarta fase é possível afirmar (Sousa, 2010) que a digitalização 
possibilitou uma prática automatizada de manufaturação controlada por 
computador (CAM – Computer Aided Manufacturing), onde a intervenção 
humana é dispensável durante o processo de materialização e toda a informação 
necessária para o processo encontra-se em modelos digitais. Este desenvolvimento 
vem traduzir-se em vantagens ao longo de todo o processo de produção, como 
maior rigor, precisão e personalização (fig. 3). 
Este desenvolvimento ao nível tecnológico e digital aplicado à Arquitetura 
decorreu ao longo de várias décadas, desde os anos 60 até à contemporaneidade, 
onde a sua importância no auxílio ao processo de projeto é uma realidade cada vez 
mais significativa e a ter em conta.2 Durante estas últimas décadas, tem-se vindo a 
tomar consciência que as ferramentas e processos digitais disponíveis atualmente 
assumem um papel cada vez mais notável na Arquitetura, pelas potencialidades 
que 
                                                          
2 “Porque um edifício é uma entidade complexa, é óbvio que tanto na sua concepção como na sua 
construção, o uso de processos digitais avançados pode articular-se com processos convencionais. No 
entanto, a sua presença é um factor decisivo para a expansão do universo de possibilidades de exploração 
conceptual e material de projecto. Por este motivo torna-se importante quer nas práticas quer no ensino da 
arquitectura não ignorar o papel actual e futuro das tecnologias digitais no campo da arquitectura.” (Sousa, 
2010, pp. 38) 
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Figura 3: Praça em Sevilha. 
Estrutura desenhada e construída 
através de métodos digitais. 
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que oferecem e pela capacidade de se adaptarem e complementarem processos e 
métodos tradicionais.  
O processo de desenvolvimento de uma proposta de projeto tornou-se, com a 
evolução das tecnologias, mais eficiente com a possibilidade de criar peças 
arquitetónicas obtidas através de desenhos digitais. Silva (2010) defende que as 
ferramentas CAD/CAM redefiniram as relações fundamentais entre o desenho e a 
produção. A adoção dessas ferramentas de forma integrada em todo o processo 
arquitetural, desde a conceção até à construção, vem permitir a projeção e 
fabricação de artefactos arquitetónicos, utilizando apenas informação digital. 
(Silva, 2010, pp. 38). A adoção destes progressos na Arquitetura, a nível da 
representação e produção, decorre, em grande parte, do desenvolvimento de 
software de desenho tanto bidimensional como tridimensional. Atualmente, em 
Arquitetura, é prática usual a criação de ambientes virtuais para o posterior 
desenvolvimento de animações e imagens digitais, como meio de apresentação e 
comunicação do projeto.3 Apesar de em Portugal ainda não manifestar grande 
necessidade de recurso a ambientes virtuais na área da Arquitetura e Urbanismo, 
verificamos que em vários países da Europa, a entrega de imagens digitais do 
projeto é imperativa e obrigatória na maioria dos concursos públicos. 
Apesar do avançado desenvolvimento das tecnologias digitais, até há uma década, 
o desenvolvimento de ferramentas paramétricas, capazes de modelar objetos 
digitais de forma automática e interativa, ainda era inexistente. O uso destas 
ferramentas ainda representava uma exceção numa área, a Arquitetura, que 
continuava a depender exclusivamente dos métodos tradicionais de produção onde 
o computador se assumia apenas como uma ferramenta de representação. (Silva, 
2010, pp. 39) 
No entanto, a partir da última década, os softwares de projeto assistido por 
computador deixam de constituir uma mera ferramenta de representação e a sua 
utilização passa a assumir uma importância vital no processo criativo e de 
evolução de um projeto. É neste período que, na Arquitetura, começam a emergir 
novos conceitos interligados à tecnologia e ao mundo digital. No contexto desta 
evolução, o processo criativo em Arquitetura tornou-se menos dependente dos 
                                                          
3 “The virtual three-dimensionality afforded by 3D modeling software offers a new way of working that 
combines the intuitive possibilities of physical model making with the precision and immateriality of 
drawing.” (Schumacher, 2004, pp.16) 
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métodos tradicionais em prol de outros métodos, que começaram a ganhar 
relevância, tais como a criação de espaços topológicos (Arquitetura Topológica), 
o recurso a superfícies isomórficas (Arquitetura Isomórfica), através de animações 
cinemáticas (Arquitetura Animada), o uso de geometrias fractais (Arquitetura 
Fractal) e o desenvolvimento de projetos através de parâmetros e algoritmos 
generativos que deu origem à Arquitetura Paramétrica (Stavric & Marina, 2011). 
É este último exemplo processual, Arquitetura Paramétrica e as suas 
consequências, aplicado ao Urbanismo, que esta dissertação pretende explorar.  
Recentemente tem-se verificado avanços significativos na evolução de 
ferramentas paramétricas no campo da Arquitetura. Essa evolução decorre do 
forte desenvolvimento tecnológico dos últimos anos e, consequentemente, da 
tomada de consciência sobre as potencialidades que este novo método pode 
oferecer. Segundo Staveric e Marina (2011), o desenvolvimento paramétrico, na 
Arquitetura, evoluiu em dois sentidos diferentes, originando o método construtivo 
paramétrico e o método conceptual paramétrico.  
O método construtivo paramétrico é, na atualidade, já aplicado por uma grande 
percentagem de arquitetos e estudantes de Arquitetura ao utilizarem ferramentas 
de desenho BIM (Building Information Modeling) tais como o ArchiCAD ou o 
Autocad Revit. Nestes programas, o desenho vetorial, definido por entidades de 
geometria euclidiana, como linhas e arcos, pode ser, alternativamente, 
desenvolvido pela introdução de elementos pré-desenhados. Elementos como 
paredes, portas, janelas e escadas, entre outros elementos arquitetónicos, podem 
ser inseridos, sempre com a possibilidade de serem modificados e 
redimensionados posteriormente. A cada um destes elementos, já pré-definidos, 
está, normalmente, relacionado um objeto 3D, onde um modelo digital pode ser 
construído através de um desenho realizado bidimensionalmente. Esta operação é 
realizada pelo uso de parâmetros que possibilita a construção paramétrica de um 
projeto. Entre outros propósitos, as ferramentas paramétricas têm como objetivo 
reduzir o tempo despendido na produção de desenhos digitais e facilitar as suas 
modificações e correções (Stavric & Marina, 2011).  
No entanto, este tipo de software não se apresenta como o mais adequado para a 
prática corrente de uma Arquitetura digital contemporânea uma vez que tem 
várias limitações. Apesar da alteração e modificação do modelo ser possível pela 
modificação dos parâmetros que desenham os elementos, estes programas apenas 
Método construtivo 
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disponibilizam um leque muito reduzido de componentes arquitetónicos e 
standardizados que não permitem a criação de formas livres e complexas. O 
método conceptual paramétrico, referido por Staveric e Marina (2011), apresenta 
vantagens e potencialidades em comparação com o método anterior, ao fazer um 
uso mais aprofundado da parametrização para a criação de formas, conferindo ao 
processo criativo um maior controlo. Aqui, os parâmetros assumem-se como 
agentes criadores da forma pretendida e a alteração dos seus valores traduz-se na 
criação ou modificação de elementos arquitetónicos, configurações ou relações 
entre objetos. Por outras palavras, este método utiliza algoritmos generativos de 
modo a criar e controlar aspetos formais de elementos tridimensionais que podem 
ser analisados através de uma funcionalidade que a maior parte do software 
paramétrico disponível dispõe, um editor gráfico de algoritmos relacionado com o 
modelo digital. Como tem vindo a ser descrito no texto, esta abordagem 
paramétrica revela capacidades e benefícios relevantes para a prática da 
Arquitetura paramétrica, assumindo-se como uma nova vertente arquitetónica 
impulsionada pela Era Digital, assim, como defende Ferda Kolatan (2006)4, torna-
se pertinente o seu desenvolvimento e estudo na área disciplinar da Arquitetura. 
Se desde os anos 80 as ferramentas CAD, na Arquitetura, definiam-se apenas pela 
produção de desenhos e modelos, representações estáticas da forma final de um 
projeto em que toda a sua problemática já se encontra resolvida e o projeto 
fechado, atualmente, os modelos arquitetónicos e representações digitais deixaram 
de ser estáticos e transformam-se, dependendo de fatores e relações existentes 
num edifício ou num projeto urbano. A possibilidade de constantes acertos e 
modificações no projeto antes do mesmo estar concluído torna-se uma realidade, 
possibilidades que são abertas pelos designados sistemas paramétricos.  
Como expôs Silva (2010) na sua obra, os sistemas paramétricos diferem dos 
sistemas tradicionais de desenho digital, por manterem a capacidade do modelo se 
alterar durante todo o processo de conceção e também por permitirem criar e 
testar uma grande diversidade de versões sobre a solução inicial (fig. 4), dentro de 
um ambiente controlado de desenho a partir da simples alteração dos valores de 
um parâmetro específico (Silva, 2010).  
                                                          
4 “Rather than viewing design as a top-down, linear, and goal-oriented procedure, parametrics can produce 
structural order and material organization of high complexity, efficiency and beauty, (…) a rule-based 
approach to design introduces a whole new set of opportunities, which as designers we have the 
responsibility to further explore and develop.” (Kolatan, 2006) 
18 
 
 
  
Figura 4: Evolução de um 
modelo paramétrico. 
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Para melhor entendimento da distinção entre um modelo geométrico produzido 
com ferramentas de CAD tradicionais e um modelo produzido através de 
ferramentas paramétricas, apresentamos o exemplo ilustrado na figura 5: é 
desenhado um quadrado e o vértice inferior esquerdo (ponto A) é dado como fixo, 
posteriormente um ponto é definido pelo desenho e intersecção das diagonais 
(ponto B). Se tal exemplo for desenhado como um modelo geométrico, qualquer 
modificação da posição do ponto B que define a intersecção das diagonais vai 
obrigar a redesenhar de novo o quadrado, ou o retângulo caso a deslocação do 
ponto não coincidir com um dos pontos da diagonal. Num modelo paramétrico, 
caso sejam criadas as relações necessárias entre os elementos – geometrias 
associativas – como seja neste exemplo, entre a posição do ponto B de intersecção 
das diagonais e a sua distância ao ponto fixo A, é estabelecida uma relação entre 
os parâmetros e o desenho é atualizado, neste exemplo, sempre que essa distância 
variar.  
O exemplo da figura 5 constitui um procedimento básico e a maior parte do 
software vocacionado para a Arquitetura já faz uso deste tipo de mecanismos. No 
entanto, a criação de parâmetros de maior complexidade entre geometrias digitais, 
e o aprofundamento deste método, no apoio ao desenho de projetos 
arquitetónicos, potencializa a capacidade de modificar e redesenhar um modelo 
digital automaticamente com a evolução do projeto (fig. 6). Esta abordagem ao 
projeto, que faz uso das ferramentas paramétricas, caracteriza-se por um maior 
dinamismo e interatividade associando, às várias fases do projeto, um aumento 
substancial da capacidade experimental.5 
A Parametrização, no campo da Arquitetura, tornou-se uma realidade devido aos 
recentes avanços da tecnologia e dos programas digitais para os arquitetos. No 
entanto, o uso de parâmetros na Arquitetura surge tardiamente, se comparado a 
outros campos de desenho e produção. Observamos que esta abordagem 
paramétrica existe há mais de quatro décadas no mundo de produção e design 
ffffff 
                                                          
5 “(...) parametrics in architecture (parametricism) implies the design of buildings not as static objects, but 
in terms of a series of relationships, controlled by a set of inputs, or parameters. By programming a certain 
amount of intelligence into the way geometry is generated in the computer, the designer shifts his role from 
the design of a single object to the design of a system in which many solutions are possible and which is 
controlled by a defined set of values. This holds many practical benefits for architecture, as an entire design 
can be regenerated automatically if any design parameter is changed.” (Nagy, 2009, pp.11) 
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Figura 5: Exemplo de um 
modelo paramétrico. 
 
Figura 6: Evolução de um 
modelo paramétrico. 
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automóvel ou aeroespacial, situação que deriva das possibilidades oferecidas 
pelos modelos paramétricos no que respeita ao rigor de desenho e controlo de 
produção de peças em massa.  
Segundo Danil Nagy (2009), é possível afirmar que a Parametrização só foi 
verdadeiramente introduzida na Arquitetura no início dos anos 90, momento em 
que Frank Gehry opta por fazer uso de um programa digital dirigido ao desenho 
de aeronaves e aplica esse mesmo software para realizar a construção de uma 
escultura em forma de peixe para os jogos olímpicos de Barcelona.6 
Atualmente o uso de parâmetros na Arquitetura já se encontra mais difundido, 
sendo possível enumerar vários escritórios, internacionais, que contribuem para o 
desenvolvimento e estudo desta nova abordagem ao exercício de projeto, tanto na 
escala do edifício como na escala da cidade. Os escritórios de Zaha Hadid, 
sedeados em Londres, são um exemplo da procura e desenvolvimento desta nova 
linguagem arquitetural, com particular interesse à área do Urbanismo, devido às 
potencialidades que as ferramentas paramétricas oferecem quando aplicadas à 
escala da cidade. Zaha Hadid e Peter Schumacher exploram essas tecnologias 
como forma de investigação e experimentação, formulando novos conceitos e 
introduzindo novos processos de projeto na Arquitetura e no Urbanismo (Silva, 
2010, pp.47). Esta postura especulativa revelou-se essencial para que estes 
arquitetos, entre outros, tenham proposto o Urbanismo Paramétrico como uma 
possível solução para as limitações atuais dos projetos urbanos. 
                                                          
6 “Less than two decades later, the development of parametric models has become extremely common in 
architecture design offices and almost ubiquitous in the production industry. Based on a rapid development 
in the capabilities of computational power, together with huge advances in computer-controlled production 
processes, parametric tools have produced not simply an advancement, but a clear revolution in 
architecture.” (Nagy, 2009, pp.12) 
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2.2  
 
O desenvolvimento de novos métodos processuais para a a prática da Arquitetura 
contemporânea foram intensivamente influenciados pela Era Digital em que o uso 
de ferramentas paramétricas no Urbanismo começou a intensificar-se. Desde as 
primeiras experimentações da aplicação de ferramentas paramétricas em 
Arquitetura, começou a perceber-se que estes métodos digitais teriam vantagens 
semelhantes na área do Urbanismo, podendo até revelar-se mais relevantes na 
aplicação à grande escala. Com o crescente desenvolvimento de trabalhos de 
investigação nesta área, começou a observar-se um consenso geral que apontava 
para uma utilização mais eficiente da parametrização de acordo com o aumento da 
escala e complexidade do espaço a estudar. (Schumacher in Leach, 2009; Nagy, 
2009). 
À medida que se verificava que o método paramétrico na Arquitetura já respondia 
a diferentes utilidades e a sua aplicação era, ou tinha potencial de ser, viável em 
várias escalas de desenho arquitetónico, a ideia de emergência de um novo estilo 
na Arquitetura começou a ganhar forma no discurso de Patrik Schumacher. Este 
arquiteto apresenta-se como um dos maiores defensores deste tema afirmando, em 
várias publicações, que a Parametrização é um estilo arquitetónico com os seus 
próprios fundamentos, características e modo de resolver os obstáculos 
(Schumacher, 2008a; idem, 2008b; Leach, 2009). A sua contribuição intelectual 
para o Urbanismo Paramétrico constitui um corpo teórico substancial que serve de 
subsídio, não apenas para o entendimento desse novo modelo de Urbanismo e 
para ratificação de sua permanência, mas também, para enriquecimento e aumento 
das discussões sobre um possível paradigma paramétrico (Silva, 2010, pp.49). O 
autor defende que a Arquitetura e o Urbanismo se encontram numa fase de 
inovação e adaptação devido à evolução tecnológica, social e económica existente 
nas últimas décadas.7 Numa outra publicação, Schumacher (2004), refere que o 
seu escritório não assumiu uma posição neutra a este avanço tecnológico, 
referindo, para o efeito, que o trabalho e projetos de Zaha Hadid, como sua 
                                                          
7 “The mass society that was characterized by a single, nearly universal consuption standard has evolved 
into the heterogenous society of th emultitude, marked by a proliferation of lifestyles and extensive work-
path differentiation. It is the task of architecture and urbanism to organize and articulate the increased 
complexity of our post-fordist society.” (Schumacher in Leach, 2009, pp.15)  
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parceira, foram significativamente influenciados pelo avanço digital dos últimos 
dez anos.  
Através da digitalização, tornou-se possível a criação de geometrias complexas 
aplicadas em projetos, geometrias de extrema dificuldade de interpretação se 
representadas pelo método tradicional de coordenadas cartesianas, ou desenhos 
bidimensionais através de vistas paralelas ou perspéticas. Esse avanço representa, 
na opinião de Schumacher, o aparecimento de um “movimento”, ou estilo, muito 
distinto do estabelecido até então em que os processos de criação convencionais 
na Arquitetura consistiam numa mera representação de tipologias já pensadas e 
desenvolvidas, com um método construtivo “fechado” e estático.8.9 
 A Parametrização, segundo Schumacher (2008), aparece numa época 
caracterizada pela incerteza e desconfiguração ideológica causadas pela crise 
modernista e vem marcar o fim de uma fase transicional vivida desde o início do 
declínio do movimento moderno, uma vez que estilos como o Pós-Modernismo, o 
Desconstrutivismo e o Minimalismo se afirmaram apenas como estilos pontuais e 
temporários.  
A Parametrização, como estilo arquitetónico, é interpretada por Schumacher como 
o sucessor do Modernismo vivido na segunda metade do século XX. Após os 
últimos anos de intenso desenvolvimento paramétrico no campo da Arquitetura, 
este novo estilo pretende assumir-se como o auge de uma prática vanguardista do 
nosso tempo, sucedendo o movimento moderno como a próxima ideologia 
arquitetónica de inovação consistente e sistemática (Schumacher in Leach, 2009, 
pp.15). 
Apesar do termo ‘Parametrização’ não ter sido anteriormente usado, começou a 
assistir-se ao aparecimento do interesse de uma abordagem à Arquitetura através 
de métodos informáticos, como meio para obter resultados mais variados e 
ssssssss 
                                                          
8  “Against this backdrop we meet the possibility and challenge of free creation.” (Schumacher, 2004) 
9 “I would like to argue that we are in the midst of the longest and most sustained wave of collective work 
since the demise of modernism, and that we are now fully justified to talk about a new style: Parametricism 
is the great new style after modernism. Postmodernism and Deconstructivism have been transitional 
episodes that ushered in this new, long wave of research and innovation.” (Schumacher, 2008a) 
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Figura 8: One North 
Masterplan, projeto pioneiro 
na utilização de ferramentas 
paramétricas. 
Figura 7: Exemplo de um 
arranjo urbanos que o 
Urbanismo Paramétrico 
pretende evitar. 
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personalizados que revelassem aspetos como diversidade e diferenciação nos 
projetos produzidos, ideias que contrastam com as bases do Modernismo. 
Sob esta perspetiva, Schumacher (Leach, 2009) afirma que o Pós-Modernismo e o 
Desconstrutivismo podem assim ser interpretados como a transição entre o 
Modernismo e a Parametrização por terem contribuído para o desenvolvimento de 
ideais semelhantes e apontando já na direção de alguns objetivos da Arquitetura 
Paramétrica.10 
Em defesa dos ideais paramétricos, Schumacher adota uma postura de crítica 
acérrima ao Movimento Moderno e seus arquitetos, referindo limitações e 
fragilidades, bem como falácias ideológicas. O texto seguinte apresenta um 
excerto de uma publicação de Patrik Schumacher presente no livro Digital Cities, 
da autoria de Neil Leach. 
Le Corbusier admires the urban order of the Romans and rejects our sentimental modern-
day attachment to the picturesque irregularity of the medieval city: ‘The curve is ruinous, 
difficult and dangerous; it is a paralyzing thing’. Instead, he insists that ‘the house, the 
street, the town… should be ordered, if they are not ordered, they oppose themselves to 
us’. Le Corbusier’s limitation is not insistence upon order but rather his limited 
conception of order in terms of classical geometry. Complexity theory in general have 
since taught us to recognize, measure and simulate the complex patterns that emerge from 
processes of self-organization. 
 (Schumacher in Leach, 2009, pp. 18) 
 
Na perspetiva de Schumacher, o Modernismo falha por fazer “tábua rasa” a 
configurações ambientais e espaciais pré-existentes, como que se anulasse, a seu 
bem entender, aspetos e características indesejáveis que interferissem com o 
objetivo a atingir. Pelo contrário, a Parametrização aplicada ao Urbanismo 
pretende assimilar a adaptar-se a fenómenos imprevistos do processo de criação 
urbana, com recurso à lógica e à razão. Formas geométricas clássicas perdem 
força pela incapacidade de adaptação das mesmas e os eixos axiais que definiam 
                                                          
10 “What confronts us is a new style rather than merely a new set of techniques. The techniques in question 
– the employment of animation, simulation and form-finding tools, as well as parametric modeling and 
scripting – have inspired a new collective movement with radically new ambitions and values. 
Parametricism emerges from the creative exploitation of parametric design systems in the course of 
articulating increasingly complex social processes and institutions.” ( Schumacher in Leach, 2009, pp. 16) 
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os percursos dão lugar a caminhos mais intuitivos onde o seu desenho oportunista 
trás mais vantagens ao Urbanismo.  
Se o Modernismo é fundado no conceito do espaço como universal e vazio, a 
Parametrização fundamenta-se no aproveitamento de diferenciações do terreno, 
interrelacionando toda a informação disponível e sem desprezar a relativa aos 
fenómenos e elementos (espaciais, ambientais, topológicos, entre outros) que lhe é 
oferecida. A possibilidade de diferenciação e adaptação de elementos tais como a 
rede de ruas ou a massa de edifícios de uma zona urbana, em que as deformações 
são consequências racionais e lógicas da presença de pré-existências ou outros 
fatores, tornando a organização e articulação da zona urbana em estudo coerente e 
coesa, características que normalmente não estão presentes em projetos 
modernistas como os de algumas cidades americanas, por levarem os ideais do 
Modernismo ao extremo, onde apresentam sistemas urbanos indiferenciados e 
inadaptáveis (Schumacher in Leach, 2009, pp.19). 
A postura de Patrik Schumacher na defesa da emergência de um novo estilo na 
História da Arquitetura  é, por nós, considerada como um posicionamento ainda 
precoce e prematuro, tendo em conta o curto prazo de tempo decorrido desde as 
primeiras abordagens e desenvolvimentos de metodologias paramétricas. Por ser 
uma metodologia ainda muito recente, ainda não existe o distanciamento temporal 
necessário nem experiência prática significativa para análise que confira a 
Parametrização como um novo estilo em emergência, no entanto sem invalidar as 
suas características e potêncialidades na sua aplicação em Arquitetura e 
Urbanismo. Contudo entendemos que a emergência desta metodologia tem de 
certo potencialidades que conseguem complementar debilidades e carências de 
várias outras metodologias de desenvolvimento de projeto urbano.  
Com o desenvolvimento social e económico dos últimos anos, é exigido à 
Arquitetura e Urbanismo a execução de projetos e objetos urbanos com maior 
rapidez e eficácia, algo que pode ser atingido com a Parametrização. Schumacher 
relata episódios em que defende o Pós Modernismo e o Desconstrutivismo como 
catalisadores para o aparecimento e desenvolvimento da Parametrização como um 
estilo forte e com potencialidades. Desde o momento de decadência dos ideais 
modernistas até aos dias de hoje, os arquitetos ligados ao Pós Modernismo, ao 
Minimalismo e ao Desconstrutivismo, de certo modo também estão englobados 
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no campo da Parametrização por também terem abordado e explorado sistemas 
paramétricos.  
Como defendem alguns autores (Kolatan, 2006; Nagy, 2009; Schumacher, 2008), 
a Parametrização, se considerada como um estilo, não pode decorrer 
exclusivamente ao uso de programas informáticos e ferramentas paramétricas. 
Como se observa no trabalho de Norman Foster, onde, para Schumacher, o 
arquiteto, sendo declaradamente modernista, utiliza ferramentas paramétricas para 
o desenvolvimento do seu trabalho, preservando aspetos estéticos do 
Modernismo, ou seja, Foster utiliza modelos paramétricos como forma de 
absorver e diminuir complexidade e diferenciação. Com uma atitude oposta 
observamos Schumacher e Zaha Hadid, que utilizam as ferramentas de 
parametrização com o objetivo de alcançar maior enfâse e diferenciação no que é 
proposto, como iremos abordar de forma mais aprofundada em secções seguintes 
da dissertação. 
No contexto prático a Parametrização tem vindo a ser investigada e desenvolvida 
por vários arquitetos, de entre os quais sobressai a intervenção do escritório Zaha 
and Architects, que muito tem contribuído para a emergência desta nova 
metodologia aplicando-a ao urbanístico através dos seus projetos de larga escala 
desenvolvidos nos últimos ano, através de sistemas paramétricos para a conceção 
desses planos urbanos (fig. 9 e 10). Esta equipa de arquitetos interpreta e usa a 
Parametrização como um método de inúmeras potencialidades ainda por explorar, 
se aplicado ao Urbanismo. A Parametrização como método de desenho urbano 
ainda se encontra pouco explorada no campo do Urbanismo, no entanto, é 
possível verificar algumas tentativas recentes destes arquitetos na aplicação da 
Parametrização à escala da cidade. Os seus projetos constituem um conjunto 
interessante para estudo sobre a aplicação deste método no desenho de Cidades. 
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Figura 10: Kartal Pendik 
Masterplan, projeto pioneiro 
na utilização de ferramentas 
paramétricas. 
Figura 9: Kartal Pendik 
Masterplan, projeto pioneiro 
na utilização de ferramentas 
paramétricas. 
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2.3  
 
Por Parametrização na Arquitetura entende-se a capacidade de alterar e ajustar os 
projetos, um método decorrente da evolução do CAD. Através  de softwares CAD 
a representação de modelos geométricos são apenas gerados de acordo com um 
sistema de coordenadas, exigindo a necessidade de redesenhar o modelo caso 
exista alguma alteração e evolução no projeto. Contudo, através de parâmetros 
manipuláveis, existe a capacidade automática de modificar ou ajustar 
continuamente o modelo desenhado a par da evolução do projeto. Como refere 
Branko Kolarevic em Architecture in the Digital Age (2005, pp.119), a 
Arquitetura paramétrica fundamenta-se no recurso, como o nome indica, a 
parâmetros para a geração e alteração de formas. Na Parametrização, são os 
parâmetros de um determinado projeto que são declarados, não a sua forma uma 
vez que ao atribuir diferentes valores aos parâmetros, diferentes objetos, 
configurações e relações entre elementos podem ser criados.11 (Kolarevic, 2005) 
Entre os arquitetos na vanguarda da utilização de programas paramétricos em 
projetos de Arquitetura destaca-se Norman Foster, com o projeto da torre de 
escritórios da Swiss Re, em Londres, 2003, em que foram usados parâmetros para 
desenhar o modelo da forma final da torre. O edifício, de planta radial, apresenta 
uma silhueta oval desenhada por sete arcos tangenciais, onde a sua geometria 
varia, dependendo do diâmetro das secções horizontais da torre. Depois de criado 
o modelo paramétrico inicial, sempre que, durante os vários estudos das várias 
alternativas, existia a necessidade de alteração da altura da torre, eram 
recalculados automaticamente os diâmetros dessas secções e outros parâmetros, 
como a silhueta e a posição dos arcos, e o modelo era atualizado e alterado 
imediatamente. Esta abordagem permitiu que o edifício ocupasse menos área ao 
nível da rua, maximizando as capacidades do espaço público, apesar do aumento 
do diâmetro das secções da torre nos pisos superiores. Esta abordagem permitiu 
dd 
                                                          
11 “Equations can be used to describe the relationships between objects, (…) interdependencies between 
objects can be established, and objects’ behavior under transformations defined. Designers can see forms as 
a result of reactions to a context of forces or actions, a ‘self-reflexive’ discourse in which graphics actively 
shape the designer’s thinking process. It is precisely this ability of “finding a form” through dynamic, 
highly non-linear, in deterministic processes that gave the digital media a critical, generative capacity in 
design.” (Kolarevic, 2005, pp.119) 
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responder a uma limitação de espaço do lugar, onde a forma final do edifício, após 
sucessivos acertos possibilitados pela Parametrização, aparenta maior “leveza” se 
comparado a um bloco retangular de igual área bruta.12 
Kolatan (2006) reflete sobre a utilização dos programas de parametrização 
apontando que na generalidade estes são usados em fases já muito avançadas do 
projeto onde este já se encontra resolvido e decidido. Nesses casos, a 
parametrização é utilizada como meio de obter formas complexas existentes nos 
projetos para posterior fabricação e produção, fase que Kolatan designa por 
‘output tool’. Como alternativa, Kolatan sugere a utilização da Parametrização na 
Arquitetura de um modo mais interativo e essencial, uma interação onde esses 
programas se assumem como elementos diferenciadores constituindo-se como 
ferramentas importantes nos vários momentos de tomada de decisão no 
desenvolvimento do projeto, denominados ‘input tools’.13 
Em defesa do método Paramétrico, Kolatan (2006) apresenta três características 
resultantes desta abordagem enquanto vital para gerar soluções arquitetónicas: 
- a Diversidade de opções, uma vez que a parametrização baseia-se numa 
hierarquia de variáveis, onde a modificação de uma destas vai alterar o resultado 
final. Característica que possibilita a criação de uma infinidade de variações do 
projeto, para serem estudadas e analisadas, permitindo optar pela mais relevante, 
sem com isto perder a coerência do projeto;  
- a capacidade de Adaptação, visto ser possível criar e estudar variações apenas 
numa partição do projeto, para, por exemplo, resolver problemas específicos. Tais 
modelos podem reagir a diferentes situações, dependendo dos objetivos que se 
deseja para o projeto;  
- o Feedback (ou responsividade) que se obtém de imediato, uma vez que as 
modificações são automáticas e em “tempo real”.  
                                                          
12 “Systematic, adaptative variation, continuous differentiation (rather than mere variety), and dynamic, 
parametric figuration concerns all design tasks from urbanism to the level of tectonic detail, interior 
furnishings and the world of products.” (Schumacher, 2008b) 
13 “Parametric software in architecture is often viewed as merely an output tool, (…) however, if used as an 
input tool, parametric setups promise an entirely novel approach to the field of architecture.” (Kolatan, 
2006) 
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Uma das vantagens claras oferecidas pelas ferramentas paramétricas, que Kolatan 
considera essencial, é a capacidade do projeto se transformar durante todo o 
processo de desenho, mesmo quando são inseridos novos componentes e decisões, 
o modelo é como que “atualizado”, de uma forma constante e imediata às 
alterações.14 
A adoção da Parametrização na Arquitetura traz a necessidade de domínio, por 
parte dos arquitetos ou utilizadores, dos programas digitais. Apesar dos benefícios 
presentes na utilização de software paramétrico, estes programas necessitam de 
investimento, conhecimento e habilidade por parte do utilizador, competências 
que, consideramos serem superficialmente abordadas na maioria das escolas de 
Arquitetura e, também por isso, existe um grande número de arquitetos que não 
possui essas competências nem se encontram sensibilizados relativamente à 
adoção das ferramentas paramétricas para o desenvolvimento do projeto. Assim 
sendo, a utilização de tecnologia avançada e a necessidade de conhecer e dominar 
os programas digitais podem ser interpretados como fatores limitadores da 
expansão e desenvolvimento deste estilo e método. A este respeito, Nicolai Steino 
(2011) argumenta que seria positivo um investimento nas condições onde as 
potencialidades de uma abordagem paramétrica pudessem ser uma realidade 
através de ferramentas onde os requisitos económicos, tecnológicos e de 
habilidade por parte do utilizador fossem mínimos. Por outras palavras, Steino 
defende a importância de criar condições que permitam o acesso à produção de 
cenários que possam ser facilmente testados e modificados, excluindo ou 
minorando a aplicação de tecnologias complexas e dispendiosas.15 
A maioria do software paramétrico disponível no mercado apresenta 
características altamente técnicas e pouco acessíveis economicamente, onde uma 
licença facilmente atinge os cinco mil euros, talvez por isso estes programas, que 
têm como alvo um público especializado e profissional, são numa minoria 
adotadas 
                                                          
14 “A parametric design system is based on a hierarchy of variable-controlled dependencies. Each active 
variable causes the overall system to change its behavior and thereby generate variations without losing the 
overall coherence and integrity of the model. This is an incredibly powerful tool, which allows designers to 
test a range of possible applications within a controlled design environment.” (KOLATAN, 2006) 
15 “So even though approaches which apply highly sophisticated software attracts the most attention, a low-
tech approach which requires more accessible tools and more modest skills deserve attention, particularly 
when it comes to the analysis and negotiation of urban space.” (Steino, 2011, pp.2) 
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adotados no campo da Arquitetura. Na atualidade existem já vários programas 
disponíveis: o ‘CityEngine’ é um software baseado na modelação de formas 
flexíveis através da aplicação de parâmetros, mas o seu elevado custo e 
complexidade torna-o mais exclusivo para pessoas especializadas (fig. 11). O add-
on Modelur, para SketchUp, é uma opção mais direcionada para a escala urbana e 
é considerado mais acessível para o público geral por ser uma ferramenta de 
simples aprendizagem. Este software é uma ferramenta simples de criação de 
massas baseado na introdução de dados como medidas de parcelas, áreas 
especificas para os edifícios ou pisos, densidades desejadas, entre outros 
parâmetros, como a alturas de pé-direito ou número de pisos dos edifícios (fig. 12) 
permitindo as modificações desejadas na parametrização onde com a alteração de 
dados, a atualização é automática: se alguma alteração acontecer no modelo 
gerado, os dados introduzidos inicialmente são atualizados, se esses dados forem 
alterados, o modelo responde a essas alterações.16 
O software Rhinoceros, entre outros já mencionados, é talvez o que conseguiu 
maior sucesso comercial, no que concerne a programas com capacidades de 
geração paramétrica, muito por conta do interface simples e de fácil compreensão 
que apresenta. Esta poderá ser uma das razões que torna o Rhino um dos 
programas mais utilizados no campo da modelação geométrica e paramétrica (fig. 
13). A utilização do Rhino, para projeto de Arquitetura, não exige conhecimentos 
aprofundados durante a iniciação e aprendizagem do mesmo. Numa abordagem 
muito generalista, os programas digitais que possibilitam a construção geométrica 
tridimensional têm como base a manipulação de uma quantidade enorme de 
coordenadas dos pontos que definem a forma digital. Toda esta complexidade que 
se encontra implícita no mais simples modelo geométrico apresentaria uma 
dificuldade extrema para o utilizador se existisse a necessidade de tais dados 
serem diretamente operados por si. (Silva, 2009). 
 
  
                                                          
16 “One common debate about computational design tools is either designers want to do computer 
programming to achieve design results. I believe that all programming decisions, especially for parametric 
software, are essentially design decisions. The question is whether a designer wants to be passively or 
actively engaged in programming. Few architects are interested in becoming skilled programmers.” 
(Rotheroe, 2002) 
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Figura 11: Interface do 
software CityEngines. 
 
Figura 12: Interface do 
software Modelur, do 
Sketchup. 
 
Figura 13: Interface do 
software Grasshopper, do 
Rhinoceros. 
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Para uma eficiente utilização destes programas digitais, todos os dados e 
informações são inseridos através de um interface (Silva, 2009) composto por 
menus, botões operativos e funcionalidades que tornam possível uma utilização 
facilitada do software. A facilidade de utilização dos distintos programas depende 
dos interfaces que cada um apresenta, e o Rhino é, neste contexto, conhecido pelo 
seu interface simples e eficiente. A apresentação de mapas de imagens destes 
softwares durante o processo de criação veio simplificar o uso destes programas 
tornando-os em ferramentas paramétricas muito intuitivas.  
O vídeo 1 exemplifica um modelo paramétrico utilizando o método de introdução 
de dados, em que é apresentada a criação de um círculo de raio de 4 unidades, que 
posteriormente é convertido num parâmetro variável do modelo, e sempre que o 
raio é menor que 3 unidades, é gerado um pentágono em vez do círculo (fig. 14). 
Este exemplo demonstra bem algumas características do Rhino, dispondo de uma 
interface bastante “amigável”, semelhante a outros softwares não paramétricos e 
utilizados em larga escala na Arquitetura como o AutoCAD. Um interface que 
facilita a sua aprendizagem devido ao seu carácter intuitivo.17 
O método exemplificado permite criar modelos paramétricos através de 
introdução de dados num mapa de imagens que se relaciona diretamente com um 
modelo tridimensional, além disso apresenta opções mais avançadas e complexas 
com recurso a métodos de script18, que têm por base a criação de um conjunto de 
comandos para o computador executar (fig. 15, vídeo 2). Apesar de exigir 
capacidades de programação, este sistema é considerado preferível e de maiores 
potencialidades em relação ao método anterior devido à sua capacidade de gerar e 
controlar uma grande diversidade de parâmetros, tornando possível a criação de 
novas famílias de formas e texturas complexas. 
  
                                                          
17 “The development of digital design did not end with simple parametric modeling; it has taken a step 
ahead by using generative algorithms. Several software packages offer graphical algorithm editors, which 
are directly linked to 3-D modeling tools and allow interactive parametric modeling. These editors do not 
require any previous knowledge of programming or scripting and yet they make it possible for designers to 
generate a broad range of non-standard designs that can be changed interactively. “ (Stavric & Marina, 
2011, pp.9) 
18 Script: conjunto de comandos ou instruções para ser lido por sistemas computacionais, onde um grupo de 
informações é processado de forma a criar automatização de processos e ações, permitindo programar 
ferramentas de desenho para tratar e controlar uma grande quantidade de parâmetros. 
Exemplo paramétrico 
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Figura 15: Modelo 
paramétrico criado através de 
um script. 
Figura 14: Modelo 
paramétrico criado através de 
comandos do interface 
Rhinoceros. 
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Os sistemas paramétricos que funcionam à base de scripts têm permitido alcançar 
um nível extraordinário de inovação e sofisticação, especialmente, no que se 
refere ao desenho das formas arquitetónicas e urbanas (Silva, 2010). Tais sistemas 
possibilitam programar ferramentas de desenho para tratar uma grande quantidade 
de parâmetros e criar um projeto sensível aos mesmos, tratando-se de uma 
abordagem paramétrica que proporciona ao arquiteto novas oportunidades e 
opções no processo de projeto em Arquitetura. Esta alternativa no processo de 
projetos arquitetónicos e urbanos baseia-se no desenho destes através de 
parâmetros. 
Para melhor entendimento das possibilidades e potencialidades na utilização de 
parâmetros no campo da Arquitetura, apresentamos um caso prático, da nossa 
autoria, onde a abordagem paramétrica foi a metodologia principal no ato criativo 
e na tomada de decisões. No início do ano de 2012 a metodologia paramétrica foi 
utilizada para desenhar a guarda das escadas principais de uma escola do Ensino 
Básico em Courtepin, Suíça. Uma vez que esse momento coincidiu com a nossa 
introdução a programas paramétricos, a fim de desenvolver o projeto académico 
da altura, foi decidido fazer uso desses mesmos programas para desenvolver a 
proposta da guarda de um modo experimental, e de forma a verificar por nós 
mesmos o que tal abordagem poderia oferecer. 
As escadas, que se encontram no átrio de entrada da escola servem de ligação aos 
três pisos a que os alunos têm acesso. Visto que as escadas foram projetadas em 
relação com uma enorme janela, de largura igual ao comprimento daquelas e 
altura de pois pisos, foi decidido que seria interessante propor algum tipo de 
aberturas na guarda de modo a criar um jogo de luzes e sombras projetadas nos 
espaços de chegada ao mudar de piso. O objetivo passou pela criação de um 
desenho dinâmico de circunferências que promovesse a fluidez e movimento no 
seu desenho e a continuidade desse movimento em todos os pisos, onde a guarda 
assumiria um caracter de unidade em todo o seu comprimento. 
Inicialmente o processo passou pela criação de uma grelha, relacionada com o 
ponto médio da largura de cada cobertor dos degraus, onde, nas interseções, foram 
introduzidas circunferências de raio indefinido. A medida de cada raio foi 
definida, entre os valores de 2 e 6 cm, pela distância do centro de cada 
circunferência a uma polilinha criada sobre o desenho. Após o processo de 
parametrização do modelo da guarda, a polilinha que define a medida de todos os 
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raios era o único elemento variável, onde a sua modificação se iria traduzir na 
edição automática de todo o desenho. Este método permitiu a experimentação de 
inúmeras alternativas e soluções para o desenho da guarda e mostrou ser essencial 
na tomada de decisões. 
Até este momento, o modelo paramétrico criado era bastante simples por apenas 
ter sido definido um parâmetro variável, a distância do centro de cada 
circunferência à linha. No entanto, esta primeira solução foi rejeitada pelos 
serviços locais, sob a argumentação de que não oferecia as necessárias condições 
de segurança. O desenho proposto permitia às crianças escalar pelas aberturas, 
exigindo a sua reformulação do projeto e consequentemente a adição de 
parâmetros. Se anteriormente não existiam restrições ao valor do raio possível, 
inteiro ou decimal e compreendido entre 2 e 6 cm, na reformulação passaram a 
existir apenas cinco diâmetros possíveis para as circunferências: 4, 6, 8, 10 e 12 
cm. Nesta fase, a medida do raio foi definida ainda pela distância do centro à linha 
e por proximidade ao valor desejado. Para garantir a impossibilidade de uma 
criança inserir o pé na abertura, foi definida a sua medida máxima de 8 cm de 
diâmetro, e uma altura mínima para a guarda de 70 cm. Nesta fase foi necessário a 
criação de mais parâmetros de modo a que sempre que era inserido um círculo de 
raio 5 ou 6 cm, o círculo imediatamente acima ou abaixo teria de ter raio inferior a 
5cm, isto se a distância vertical às extremidades da guarda fosse menor que 70 
cm.  
O resultado final consistiu na mesma intenção de desenho do modelo original, e a 
presença das imposições necessárias não deitaram por terra as intenções iniciais 
do projeto. Sempre que se alterava a posição da polilinha, na procura de uma 
composição desejável, a atualização do modelo paramétrico respeitava todas 
medidas de segurança anteriormente impostas. Esta experiência mostrou-nos ser 
uma metodologia com bastantes potencialidades. 
A possibilidade de gerar diferentes alternativas, de uma forma rápida e 
automática, a partir da alteração de valores de um parâmetro particular, vem 
justificar a pertinência do uso da Parametrização no campo da Arquitetura e 
Urbanismo. A criação de diferentes soluções arquitetónicas e urbanas por meio 
destas ferramentas de Parametrização facilita a tomada de decisão durante o 
processo de criação, constituindo um método com vantagens visíveis 
relativamente aos tradicionalmente usados. (Silva, 2010, pp. 29). 
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                  ___________    
          Figura 16:  Modelo paramétrico criado para o desenho de uma guarda.  
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  __________ 
  Figura 17: Alçado do desenho final da guarda. 
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__________. 
Figura 18: Maqueta da guarda projetada com recurso a ferramentas paramétricas. 
Figura 19: Maqueta da guarda projetada com recurso a ferramentas paramétricas. 
Figura 20: Perspetiva da guarda montada no local. 
42 
 
  
  __________ 
  Figura 21: Perspetiva da guarda montada no local. 
Figura 22: Perspetiva da guarda montada no local. 
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São vários os autores e arquitetos ligados à Parametrização que defendem que este 
estilo obtém mais sentido e potencialidades se direcionado mais para os objetivos 
do Urbanismo.19 20 Podemos afirmar que a grande maioria das abordagens atuais 
na criação de espaço urbano são caracterizadas por uma grande rigidez e inércia 
ao longo do processo de desenvolvimento de soluções, no entanto, com a 
Parametrização, o processo de desenho torna-se mais fluído e manipulável, 
capacitando as soluções do projeto urbano à contínua adequação e evolução da 
cidade, permitindo, deste modo, diminuir a probabilidade de insucesso de um 
estudo urbanístico. Pelo contrário, os processos de desenvolvimento de soluções 
urbanísticas tradicionais são limitados à época em que são desenhados, 
apresentando dificuldades em adaptar-se à evolução da cidade com o passar do 
tempo.21 
Esta argumentação é defendida por outros autores além de Danil Nagy, 
constatando sobre a inadaptabilidade de muitos dos planos urbanos por 
prejudicarem os objetivos do mesmo. Michael Batty também defende ser 
prejudicial a criação de planos urbanos estáticos e definitivos, desenhados do 
início ao fim, e que tal processo vai criar problemas sérios no espaço urbano a 
projetar. (Batty, 2005; idem, 2008; idem, 2011). Desde o século XX que o 
desenho de cidades se tem mostrado incapaz de resolver os problemas de um 
espaço urbano, onde a qualidade de vida é insuficiente, a densidade é geralmente 
demasiado alta, e os aspetos formais são pouco interessantes.22  
                                                          
19 “So pervasive is the application of its techniques that parametrism is now evidenced at all scales from 
architecture to interior design to large urban design. Indeed, the larger the project, the more pronounced is 
parametricism’s superior capacity to articulate programmatic complexity.” (Schumacher in Leach, 2009, 
pp.15) 
20 “While these (parametric) tools have an interesting application in architecture, they are perhaps even 
more directly related to the larger scale of the city.” (Nagy, 2009, pp.14) 
21 “The failure of the master plan has resulted largely from its inability to adapt to the changing conditions 
of the city over time. The ineffectiveness of these tools has led to the increasing marginalization of the 
planner in the design and planning for the future of cities. Instead of the fixed thirty year plan, we now have 
the ability to create dynamic plans that can evolve in time with the city, and once again reintroduce the role 
of the designer into the city in a more responsible way.” (Nagy, 2009, pp.18) 
22 “The experiences of city planning over the last fifty years are now generally regarded as disastrous, with 
the plans that have been implemented often leading to more serious problems than those that they were 
designed to alleviate and solve.” (Batty, 2011, pp.1) 
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Segundo Batty (2011), as cidades que melhor resolvem as necessidades do espaço 
urbano e onde a qualidade de vida é maior são aquelas que não foram planeadas, 
mas cresceram de uma forma orgânica com base de decisões particulares para 
cada lugar ou situação, ao longo do tempo.  
Em conformidade com os discursos de Patrik Schumacher (2008), em que este 
mostra as fragilidades no desenho de cidades muito definidas e finalizadas, 
Michael Batty também renuncia a este método convencional de criação de espaço 
urbano, tão vigente durante o século XX, e propõe, nos seus trabalhos, uma 
abordagem mais coerente com as necessidades urbanas durante o tempo em que é 
desenvolvida. A ideia de planear algo tão complexo como o espaço urbano num 
limitado intervalo de tempo e por apenas um reduzido conjunto de pessoas é, para 
o autor, uma ideia só por si contraditória e irrealista. Na realidade, as cidades são 
desenvolvidas por um grande número de indivíduos, ao longo de um grande 
intervalo de tempo durante o qual foram tomadas um conjunto de decisões que 
definem a conceção de uma cidade.23 Como defende Batty (2011), o problema das 
metodologias tradicionais no desenho de cidades encontra-se na procura do 
equilíbrio nos projetos criados, uma situação pouco realista, e portanto propícia ao 
insucesso, uma vez que as cidades encontram-se na condição de constante 
desequilíbrio devido à diversidade e complexidade que as caracterizam. Para o 
autor, as formas e sistemas urbanos que evoluem naturalmente e apresentam um 
crescimento mais orgânico são as que melhor funcionam, quando comparados aos 
planos urbanos muito rígidos na sua composição. 
Na defesa de métodos de crescimento urbano mais naturais e orgânicos, Michael 
Batty apresenta uma abordagem mais consciente do desenvolvimento das cidades 
e mais realista quanto ao processo de expansão das mesmas, fazendo uso de 
“Cellular automata models”, modelos digitais capazes de simular processos de 
crescimento e o desenvolvimento de padrões que, seguindo um conjunto de regras 
definidas, permitem a criação de composições que simulem o desenvolvimento 
pretendido para um espaço urbano. Esta metodologia tem por base a divisão do 
espaço urbano em pequenas parcelas, ou células, que evoluem e transformam-se 
                                                          
23 “The systems model of the city (…) was built around a conception of cities and their management that is 
far from the reality of the way cities actually develop as a multitude of individual as well as collective 
decisions generated from the bottom up. Cities grow organically as the product of millions of decisions and 
in the face of this complexity, it is not surprising that top-down controls have little effect on their structure.” 
(Batty, 2011, pp.1) 
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consoante as características das células mais próximas, conseguindo assim um 
crescimento do espaço urbano mais coerente e aparentemente natural . (Batty, 
2011). O autor propõe a aplicação de “Cellular Automata” de modo a facilitar a 
tomada de decisões não só no início do processo criativo mas sim durante todo o 
período em que o projeto é desenvolvido, uma abordagem em convergência com 
os pressupostos e ideais da Parametrização, por capacitar os modelos digitais a 
constantes mudanças e possibilitar a exploração de diferentes soluções a qualquer 
momento do desenvolvimento do projeto.24 Segundo Krawczyk (2002), este 
processo inventivo pode ser considerado como uma ‘ramificação’ da 
Parametrização como estilo arquitetónico, uma vez que a metodologia tem por 
base a aplicação de parâmetros para a criação de um padrão de células. Caso seja 
interessante e desejável a criação de diferentes soluções, basta modificar os 
parâmetros desejados e o modelo virtual é gerado automaticamente. A única 
diferença nestas metodologias que o autor apresenta encontra-se no facto de que, 
com metodologias paramétricas, as soluções criadas são previsíveis e podem ser 
antecipadas com a manipulação dos parâmetros até se conseguir um resultado 
satisfatório. Já com a “Cellular Automata”, um processo mais recursivo, os 
resultados criados são mais difíceis de antecipar ou prever, dando a este método 
um particular interesse pela sua possibilidade de criar padrões arquitetónicos 
complexos. (Krawczyk, 2002) 
Em termos práticos, a metodologia explorada por Michael Batty pode auxiliar um 
arquiteto no desenvolvimento de um espaço urbano, no controlo de diferentes 
níveis de densidade ou mesmo na criação de espaços económicos e culturais. Um 
dos exemplos de Batty (2011) onde se verificam as vantagens e potencialidades da 
“Cellular Automata” no campo do Urbanismo encontra-se exposto nas figuras 23 
e 24, podendo-se verificar a representação de uma cidade inventada, organizada 
por uma grelha de células capazes de evoluírem e modificar a sua forma 
consoante as alterações que se sucedam nas células adjacentes (Batty, 2011). 
Segundo o autor (Batty, 2011), as várias células em que a cidade é dividida podem 
ter diferentes tamanhos e composições. A relação entre as células encontra-se na 
evolução que cada uma sofre dependendo das características de outras células, 
criando uma transformação formal em cadeia.  
                                                          
24 “... use cellular automata in such a way that architectural considerations are applied both at the beginning 
of the process and continually through the process as a better understanding of the underlying concept is 
developed.” (Krawczyk, 2002, pp.1) 
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Figura 23: Modelo ‘Cellular 
Automata’,  as células 
desenvolvem caso exista uma 
desenvolvida adjacente. 
Figura 24: Modelo ‘Cellular 
Automata’,  as células 
desenvolvem caso exista 
apenas uma desenvolvida nos 
cantos adjacentes. 
 
Figura 25: Sequência do 
crescimento de um modelo 
‘Cellular Automata’ na zona 
de Cardiff. 
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No exemplo apresentado na figura 23, foi construído um modelo digital com 
recurso ao método de desenvolvimento celular anteriormente explicado, em que as 
células apenas apresentam dois estados, ‘ligado’ ou ‘desligado’. Uma célula 
encontra-se desligada caso não receba nenhuma influência das oito células que a 
rodeia, e encontra-se ligada caso alguma das células que a rodeia esteja 
desenvolvida, ou ‘ligada’. (Batty, 2011). Segundo estas regras, todas as células 
apresentam um desenvolvimento regular e difuso a partir do momento em que 
desenvolva uma célula, no entanto, caso as regras e os parâmetros que controlam a 
evolução das células sejam alterados, é possível criar estruturas mais complexas e 
composições mais espaçadas similares a espaços urbanos que evoluíram 
naturalmente ao longo do tempo (fig. 25). Como exemplo, Batty (2011) modifica 
as regras no desenvolvimento das células e, na figura 24, uma célula apenas se 
desenvolve se, das oito células que a rodeia, somente uma das quatro células dos 
cantos esteja desenvolvida. A qualquer momento do processo de desenvolvimento 
de um projeto, é possível manipular as regras de modo a obter evoluções com 
diferentes níveis de densidades, homogeneidade ou difusão das células, obtendo 
um sistema dinâmico onde é possível estudar e desenvolver várias soluções, 
quantas o utilizador desejar ao alterar as regras de desenvolvimento das células, 
mostrando ser uma metodologia bastante interessante quando aplicada no campo 
do Urbanismo. 
No panorama nacional, é possível encontrar discursos tangentes aos autores já 
abordados, quando é defendida uma maior capacidade de adaptabilidade e 
flexibilidade dos projetos urbanos de forma a não comprometer o futuro destes. 
Para os arquitetos José Beirão e José Duarte (2005), as sociedades urbanas atuais 
são caracterizadas por uma elevada complexidade e em constante mudança. Como 
resposta a tais fatores, o desenho urbano tradicional tem-se mostrado algo 
insuficiente e limitado devido à sua falta de flexibilidade.  
Os planos urbanos atuais definem-se por apresentarem soluções definitivas, únicas 
e fechadas como resposta a um dado programa urbano, em alternativa, Beirão e 
José Duarte defendem as abordagens mais flexíveis, seguindo metodologias 
capazes de criar várias soluções possíveis para os projetos do espaço urbano, 
nomeadamente as “shape grammars”. A abordagem tradicional do projeto urbano 
é geralmente baseada num princípio de desenho de projeto amarrado à solução 
final e definitiva (Beirao & Duarte, 2005; Stiny, 1972; idem, 1980), no entanto 
observamos que o crescimento de uma Cidade só é consolidado após um longo 
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período de tempo, podendo levar décadas até à concretização dos projetos 
propostos, e se no século passado tal método era entendido como viável e 
coerente, na atualidade revela-se necessário estudar soluções que se adaptem às 
mudanças sociais e urbanas que decorrem ao longo do tempo. Para investigar e 
desenvolver esta posição teórica, Beirão e Duarte apresentam o que é denominado 
de “shape grammars”, um conjunto regras que permitem controlar a 
transformação de formas, em que a partir de uma forma são geradas outras 
formas. Através da gramática da forma (shape grammars) nunca se perde a relação 
com a forma inicial, o que, consequentemente, conduz a uma coerência global da 
proposta, esta capacidade de criação de diferentes formas, sem comprometimento 
da coesão do projeto como um todo, potencializa a diversidade de possíveis 
soluções de um projeto urbano inicial dotando-a da flexibilidade mencionada 
anteriormente.25 
Na mesma linha de pensamento, é possível referir o arquiteto Nuno Portas por 
apoiar uma maior flexibilidade no processo de projetar planos urbanos. Na obra 
de Portas (2007), o autor afirma que os planos urbanos devem apresentar um 
maior dinamismo onde o fator “tempo” é vital para realizações urbanas mais 
coerentes. Neste ponto, o discurso de Portas é muito similar aos ideais dos 
arquitetos Schumacher, Hadid, Batty e mesmo dos portugueses Beirão e Duarte, 
ao apontar e desconfiar das limitações de um plano urbano muito definido, e por 
isso estático e pouco recetivo a alterações e experimentações ao longo do tempo.26 
Segundo Portas (2007), no processo de criação de espaço urbano onde se verifica 
a carência de estudos urbanísticos precedentes, verifica-se uma mera sobreposição 
das contribuições de diferentes disciplinas como acessibilidades, comunicação, 
criação de comércio, localização da habitação, entre muitas outras. Esta prática 
incoerente leva à criação de espaços urbanos impostos pelas várias necessidades 
que lhes estão associadas, e muitas vezes indiferentes aos problemas que tais 
                                                          
25 “Shape Grammars produce urban plans with non-definitive formal solutions, while keeping a consistent 
spatial language. They also provide plans with explicit and implicit flexibility, thereby giving future 
designers a wider degree of freedom.” (Beirao & Duarte, 2005, pp.498) 
26 “Imagens urbanas fundadas em composições formais conduzem a formas estáticas; formas estáticas 
violentarão a vida ou serão por estas violentadas.” (Portas, 2007, pp. 35) 
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planos propõem resolver, arriscando assim a qualidade de vida desejada.27 Os 
projetos urbanos tradicionais podem ser, na sua maioria, caracterizados como 
“cidades-de-uma-só-peça” (Portas, 2007, pp. 34) por serem projetos que 
apresentam, logo à partida, todos os elementos desenhados e definidos, fechando e 
inviabilizando posteriores modificações e transformações no espaço urbano, 
características que o autor considera como negativas, indo de encontro com os 
ideais da Parametrização sobre esta matéria. Como alternativa, o autor (Portas, 
2007) propõe uma abordagem mais intencional sobre o método de desenhar 
espaço urbano, onde as formas muito definitivas e estáticas devem dar lugar a 
hipóteses de intenções e a programas sectoriais caracterizados por um grande grau 
de indeterminação e flexibilidade, permitindo a transformação e modificação do 
espaço urbano através da experimentação.28  
A capacidade de experimentação e adaptabilidade de um espaço urbano, tanto 
durante o processo de projeto como durante a realização do mesmo, é um dos 
ideais-base da Parametrização como estilo arquitetónico, recorrendo a meios 
digitais para a simulação de um projeto urbano capaz de ser corrigido e alterado a 
qualquer momento do seu desenvolvimento, de um modo automático pela simples 
manipulação dos parâmetros. Esta metodologia paramétrica vai de encontro ao 
discurso do arquiteto Nuno Portas quando este também defende a importância na 
criação de um programa flexível, capaz de ser corrigido e modificado de forma 
automática, por meio de recursos digitais. 
E aqui surge de novo o operador intermédio (...), com as características de um meta-
programa que se ocupa da conciliação dos programas sectoriais e sua indeterminação, 
mas propondo prioridades e inter-relações básicas entre os fatores. A característica mais 
importante desse instrumento é a de que seja eminentemente flexível (em teoria, consistiria 
num modelo codificado exprimindo uma estrutura de partes e relações mas capaz de ser 
corrigido constante e automaticamente com as alterações do contexto, por um lado, e as 
alterações vindas já da própria experiência de antecedentes fases, por outro), contendo 
                                                          
27 “Estamos assistindo a um empolamento da informação multi-especializada que, por escrúpulos mal 
entendidos sobre a competência alheia, umas vezes se deixa sem discussão, e se impõem às soluções e 
outras vezes se deixa sem atenção e se não insere nas soluções.” (Portas, 2007, pp.  30) 
28 “Fazendo-se sobre a acumulação da informação das mais diversificadas disciplinas, (...) através do 
lançamento de hipóteses de intenções e não de formas acabadas. Não programamos assim com todos os 
dados logicamente completos nem de uma vez para sempre, mas por etapas, procurando sempre não 
comprometer o futuro.” (Portas, 2007, pp. 33) 
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ele próprio as táticas que lhe permitem guiar a experimentação mas modificar-se e 
completar-se através dela. 
(Nuno Portas, 2007, pp. 33) 
 
Na opinião de Nuno Portas (2007), é necessário questionar se a metodologia de 
desenho urbano assente no objetivo de criar uma cidade com tudo definido à 
partida será a abordagem mais correta. Quando um projeto é demasiadamente 
específico, em que define e particulariza todos os elementos que o compõem, a 
arquitetura futura é reduzida e limitada a lotes pré-definidos e incapaz (ou com 
dificuldade acrescida) de se adequar a contextos exteriores ao plano urbano que 
tenham surgido através do tempo. A opção por uma metodologia em que os 
projetos urbanos são sensíveis ao fator tempo é a alternativa que Portas defende.29 
Em alternativa à total definição de todo o projeto a desenvolver, é preferível, 
segundo o autor, um processo por etapas, ou passos, que possibilitem uma maior 
proximidade do projeto com a realidade ao longo do tempo, e a “liberdade de 
interpretações posteriores, visto que os conjuntos urbanos são realizados variando 
autores, culturas, tipologias e técnicas”. (Portas, 2007, pp. 31) 
Na procura de pontos de contacto entre os autores até agora abordados sobre a 
temática da evolução e desenvolvimento das cidades, todos eles mostram que as 
metodologias tradicionais de desenho de espaço urbano apresentam várias falhas e 
que outras alternativas necessitam de ser consideradas caso se queira melhorar a 
qualidade dos espaços projetados. Em todas as teses e opiniões abordadas, todos 
os autores (Schumacher, Hadid, Beirão, Duarte, Portas) apontam para a mesma 
falha das metodologias do século passado, a inadaptabilidade desses planos face a 
novas situações e contextos que lhes são alheios, geralmente por serem pensados e 
projetados num determinado tempo e não contemplam transformações futuras.  
Estes autores, todos eles arquitetos, defenderam uma alternativa através de 
metodologias distintas, mas partilham o facto de recorrerem a novas tecnologias 
vv 
                                                          
29 “A coerência, a expressividade, a beleza, que se impõem na arquitetura da cidade, talvez pela primeira 
vez na história de um modo sistemático, terão de ser meditadas, propostas e transmitidas em termos 
dinâmicos, isto é, contando com a mediação do tempo (quanto mais vasta for a arquitetura) e a 
intromissão de sucessivos projetistas para a realização de uma ideia ou do que deverá ser identificado 
como um discurso, ainda que coral.” (Portas, 2007, pp. 35) 
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digitais e ao uso de parâmetros (Nuno Portas de um modo indireto, mas referindo 
as vantagens dos modelos virtuais capacitados de alterações automáticas), de 
forma a dar mais importância ao fator “tempo” e tornar os planos urbanos mais 
indefinidos e adaptáveis a contextos exteriores aos mesmos. 
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2.4  
 
Como abordámos nas secções anteriores, é possível observar uma evolução dos 
ideais e dos processos de produção da Arquitetura contemporânea, muito 
dependente do desenvolvimento digital, que, por sua vez, conduziu ao 
aparecimento e definição da Parametrização enquanto novo estilo na área 
disciplinar (Schumacher, 2008), um estilo fundamentado nas técnicas digitais de 
animação, em sistemas avançados de desenho paramétrico e em métodos de script 
(Schumacher, 2008). Tal como qualquer outro estilo, a Parametrização tem os 
seus princípios, características e métodos, como também apresenta regras a seguir. 
A necessidade de procura de alternativas de tipologias familiares, recorrente no 
Modernismo do século passado, constituiu uma das principais motivações para a 
investigação da aplicação da Parametrização no Urbanismo. Esta metodologia 
apresenta objetivos e ideias para o estudo urbano que apontam no sentido oposto 
dos ideais do Modernismo, ideia que é reforçada por uma das principais 
embaixadoras da Parametrização, Zaha Hadid (2004), ao defender que o conceito 
de “Novo” na História da Arquitetura é quase sempre definido por representar 
uma posição oposta ao método ou ideologias do modelo anterior, sendo estas 
sucessões de estilos opostos a evolução em Arquitetura.30 
No Urbanismo Paramétrico existe uma renúncia a elementos e composições 
repetitivas, onde uma metodologia desenvolvida através da repetição é 
interpretada como um procedimento negativo. O seu objetivo assenta no 
desenvolvimento de uma composição dinâmica e interativa sem, no entanto, 
apresentar uma solução única ou definitiva, e por isso com a capacidade de 
variação consoante as necessidades e objetivos a atingir sem perder coerência e 
unidade. Esta abordagem exige uma total rejeição das soluções fixas e a opção 
pela exploração das capacidades, de variação dos projetos, possibilitadas pelas 
ferramentas paramétricas (Kolarevic, 2000). Para tal, no contexto do projeto 
urbano, também é necessário evitar o recurso a formas “perfeitas” ou platónicas, 
ss  
                                                          
30 “However easy and natural the latest innovations might seem to us now, they did constitute radical 
violations of the implicit rules of architectural order and for the mainstream audience this oppositional 
character still dominates their perceived meaning. The innovative architect has no choice but to reckon and 
work with this dialectic determination by opposition or contrast.” (Schumacher, 2004, pp.21) 
Ideias, Objetivos e 
Benefícios 
 
Procedimentos positivos e 
negativos na 
Parametrização 
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pela sua incapacidade de adaptação e variação, assim como o uso de linhas e 
ângulos retos, por razões semelhantes. É também aconselhável não fazer uso da 
adição ou subtração de elementos desenhados, sem que isso tenha um impacto 
direto no projeto, aspeto que se prende com o facto de num projeto urbano 
paramétrico ideal tudo o que é projetado deve-se relacionar intensamente com 
todos os restantes elementos do projeto, em que uma modificação específica 
deverá implicar uma reação em toda a solução. Este aspeto traz ao Urbanismo um 
maior dinamismo e interatividade, onde os sistemas que compõem a cidade são 
interpretados como interligados e relacionados, uma característica em que assenta 
toda a metodologia, apontando no sentido oposto dos ideais do Modernismo, no 
qual se defende uma clara separação de tais sistemas.  
Com o auxílio da parametrização, cada alteração nas variáveis criadas vai 
provocar, em tempo real, a modificação de todo o sistema e comportamento do 
modelo, gerando variações sem que se perca a coerência e integridade do modelo 
anterior. Tais variações tornam possível um enorme número de soluções para o 
mesmo projeto, do qual se pode selecionar as que mais se adequam ou respondem 
aos problemas que se pretendam resolver e satisfaçam objetivos a atingir. Um 
exemplo dessa premissa da Parametrização é a capacidade de articulação dos 
tecidos urbanos dos novos projetos aos tecidos pré-existentes, promovendo a 
conexão e continuidade da malha urbana como um todo. Esta abordagem pode ser 
obtida utilizando técnicas de deformação para adaptação do ‘antigo’ ao ‘novo’ 
sem, no entanto, apresentar um modelo fixo e rígido, mas sim um modelo flexível 
de várias soluções possíveis.31 
O recurso geométrico no desenho das malhas urbanas também é muito explorado 
pelo Urbanismo Paramétrico por possibilitar articulação ou ‘costura’ dos tecidos 
urbanos pré-existentes, sem necessariamente, recorrer a eixos axiais, mas sim, 
fazendo uso de linhas levemente ou intensamente deformadas, gerando 
diferenciações no percurso, como um modo de promover a experiência espacial 
(fig. 26). Os princípios de orientação no espaço deixam de ser definidos pelo 
desenho de forças axiais ou de posição de objetos urbanos de interesse público, e 
passam a ser orientados pela distribuição de densidades do tecido construído, pela 
perceção de deformações ao longo do espaço e pelo desenvolvimento de 
gggggggg 
                                                          
31 “Grids, repetitions and symetries lose their past raison d’être, as infinite variability becomes as feasible as 
modularity, and as mass-costumization presents alternatives to mass-production.” (Kolarevic, 2000, pp.13) 
54 
 
  
Figura 27: Técnicas de 
deformação das malhas 
urbanas, utilizadas no 
Urbanismo Paramétrico. 
 
Figura 26: Técnicas de 
deformação das malhas 
urbanas, utilizadas no 
Urbanismo Paramétrico. 
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gradientes compositivos, características que definem uma nova consciência 
espacial que, em última instância, contribui para o movimento das pessoas na 
Cidade. 
Para melhor entendimento das vantagens e potencialidades da Parametrização no 
Urbanismo apresentamos o projeto One North Masterplan, da autoria da arquiteta 
Zaha Hadid e associados, em que é proposta uma intervenção para uma zona de 
Singapura. O desenho urbano para esse local foi objeto de concurso internacional, 
e Hadid arrecadou o primeiro prémio com uma solução desenvolvida através da 
metodologia paramétrica aplicada ao Urbanismo, algo inédito até ao momento32. 
O projeto, inserido no centro de uma zona industrial, responde eficazmente às 
diferentes malhas urbanas adjacentes, o recurso às ferramentas disponibilizadas 
pela metodologia da Parametrização ampliou as potencialidades da curvatura, da 
deformação de formas e da flexibilidade de opções, resultando num plano 
unificador do território urbano da cidade (fig. 28). Este projeto será estudado mais 
aprofundadamente no desenvolvimento do próximo capítulo ‘Casos de Estudo’, a 
sua análise contribuiu para o a realização do projeto em Pequim. 
Dada a complexidade do programa urbano apresentado em One North Masterplan 
e a enorme quantidade de fatores e limitações existentes no local, a equipa de 
Arquitetura decidiu seguir uma abordagem essencialmente digital. Esta estratégia 
foi adotada para responder à necessidade de criação e controlo de uma grande 
base de dados, onde a visualização rápida e automática das modificações no 
projeto era vital. A solução do grupo passou pela utilização de parâmetros como 
método base de processo, no qual os dados numéricos e o modelo digital gerado 
tridimensionalmente estavam diretamente associados de um modo a que as 
alterações e edições em cada elemento influenciavam diretamente o 
comportamento dos outros (Silva, 2010). Através da criação de parâmetros, o 
projeto adquiriu a flexibilidade pretendida, permitindo, a Hadid, a definição e 
modificação controlada dos dados como - área, densidade, fluxos, restrições 
formais e contextuais, entre outros - sempre com a possibilidade de criação de 
relações entre eles. Quando comparado com os restantes projetos concorrentes do 
concurso  
                                                          
32 “Zaha Hadid venceu o concurso internacional promovido pela Jurong Town Corporation Singapure (JTC) 
com um grande projeto urbano previsto para ser construído no período de vinte anos – projeto este que 
explorou pioneiramente uma metodologia de desenho paramétrico aplicada ao desenho urbano de larga 
escala.” (Silva, 2010, pp.64) 
Exemplo prático de um 
projeto urbano 
paramétrico 
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Figura 28: One North 
Masterplan. 
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concurso apoiados em metodologias tradicionais para o estudo de projetos 
urbanos, observamos que, a Parametrização, permitiu a Hadid atingir uma maior 
coesão formal e coerência estética da relação entre o novo e o existente.  
Em prol de uma coerência estética, difícil de alcançar tendo em conta as pré-
existências tão formalmente divergentes entre si, o plano urbano propõe uma 
regulação inédita das alturas dos edifícios, onde os extremos superiores das 
coberturas partilham a mesma cota dos edifícios próximos na procura de uma 
imagem coesa e unitária do projeto na envolvente. Ao mesmo tempo é possível, 
na solução de Hadid, verificar uma grande variedade de volumes propostos, 
apresentando edifícios a várias alturas, com grandes variações na profundidade, 
fazendo com que os volumes a edificar adquirissem a forma e características 
apropriadas para contribuir para a unificação visual num espaço urbano já 
complexo e diverso. 
O processo de desenvolvimento do projeto foi criteriosamente controlado e nada 
foi decidido ao acaso, mesmo que, aparentemente a imagem final da solução 
possa sugerir o contrário. A análise do projeto revela que não existe aleatoriedade 
no desenho das ruas, o padrão suavemente ondulado existente é obtido com 
recurso a linhas curvas, definindo a posição das vias, estradas e caminhos, e as 
deformações formais aplicadas na massa construída, os edifícios, permitiram uma 
mediação e integração das distintas malhas urbanas pré-existentes. Nas palavras 
de Zaha Hadid (Schumacher, 2004), as grandes vantagens de trabalhar com 
formas livres e passiveis de serem deformadas, em oposição à utilização de 
formas platónicas por serem rígidas e estáticas, está nas possibilidades acrescidas 
de adaptabilidade da solução às pré-existências, uma vez que elas podem ser 
modificadas a qualquer fase do processo projetual. Em todo o caso, a ausência de 
valores platónicos neste sistema não o torna menos coerente ou sustentado, pelo 
contrário, pela capacidade de ter em consideração as pré-existências e ser capaz de 
absorver novas adaptações, esta metodologia não é mais falível que as 
tradicionais.33 
Nos ideais deste novo estilo, as composições axiais perdem força, a organização 
espacial não é garantida pela ordem dos elementos, as distorções, em alternativa 
                                                          
33  “These strange moves which seemed so alien and crazy, once taken seriously within the context of 
developing an architectural project, turn out to be powerful compositional options when faced with the task 
of articulating complex programs.” (Schumacher,2004, pp.18) 
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aos ângulos retos, facilitam a adequação às pré-existências não-ortogonais, e até, a 
simples distorção da perspetiva, pode ser um elemento essencial de orientação 
num espaço. Estes são alguns aspetos que, anteriormente poderiam ser 
interpretados como radicais e de violação da lógica da “Arquitetura eficiente”, 
contudo, se forem conscientes e pensados, tornam-se em elementos estratégicos 
essenciais à organização e articulação espacial.  
Por outro lado, atualmente, o uso de parâmetros aplicado ao Urbanismo é ainda 
entendido como um método frágil e falível pelas suas características e capacidades 
estéticas, que muitas vezes, são tomadas como prioridades para alcançar a solução 
de projeto urbano. No entanto, esta sobrevalorização da estética no processo de 
investigação e criação em Arquitetura e Urbanismo parece-nos compreensível, 
num contexto em que o recurso a programas informáticos oferece inúmeras 
possibilidades para o desenvolvimento de projetos suprimindo dificuldades do 
passado. Esta relevância do computador como ferramenta de auxílio no processo 
de criação arquitetónico tem como uma das principais vantagens a capacidade de 
calcular rapidamente fórmulas matemáticas complexas, o que possibilita a criação 
de geometrias complexas e também a sua manipulação, através da aplicação de 
formulas matemáticas e outros parâmetros, o que permite desenhar formas livres 
superando restrições geométricas. A procura desse tipo de formas não é nova, 
porém, até recentemente elas eram modeladas com grande dificuldade quando 
criadas em programas CAD tradicionais. Essa recente capacidade de produçáo de 
formas complexas decorre sobretudo do recurso às NURBS (Non Rational Beta 
Splines) e aos métodos de Script. 
Independentemente da relevância dada aos aspetos físicos e estéticos dos projetos, 
a utilização de NURBS encontra-se bem presente na Arquitetura paramétrica. Este 
tipo de entidades, as splines, têm a sua origem na indústria da construção naval, 
contexto em que eram usadas para fazer referência das curvaturas das tábuas de 
madeira (Kolarevic, 2000), obtidas através de processos de vapor e pressão, para a 
construção de barcos. Posteriormente, o termo tornou-se usual, na matemática, 
como designação de um conjunto de curvas complexas, sendo atualmente um 
termo corrente nos programas digitais de modelação e parametrização. Ainda 
sobre a contextualização das NURBS, numa primeira fase do desenvolvimento 
digital, em que grande parte do software disponível encontrava-se limitada à 
representação de geometrias euclidianas, refere José Pedro Sousa (2010) que, o 
desenho e representação de curvas complexas era apenas conseguido através da 
Geometrias complexas 
possíveis através da 
Parametrização 
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criação de circunferências tangenciais e segmentos de reta, algo facilmente 
desenhado manualmente com recurso a régua e compasso (fig. 29). 
As NURBS, por outro lado, apresentam curvas que não são definidas através do 
desenho de linhas, arcos tangenciais ou circunferências. A definição da curvatura 
desejada é conseguida pela deslocação de pontos criados pelo interface do 
programa permitindo a variação dos valores nas equações da curva (fig. 30). É 
apresentada a figura 31 que mostra um gráfico referente ao desenho de uma 
NURBS, da autoria de David Salomon (2006, pp 307), onde é explicado uma 
possível deformação da mesma. Sendo os limites da linha definidos pelos pontos 
P0 e P2, os pontos P1 e S são apresentados como variáveis. À medida que se 
desloca o ponto S, a linha apresenta uma curvatura cada vez mais acentuada, onde 
a posição do ponto P1 representa a direção da deformação criada. 
Para além do ponto de início e de fim da curva, que são os seus únicos elementos 
fixos, é possível editá-la totalmente e que possibilita uma enorme liberdade de 
desenho de curvas que seria de extrema dificuldade se usado um software de 
representação cartesiana. Segundo Branko Kolarevic (2000), as NURBS são 
capazes de criar formas digitais heterogéneas, no entanto coerentes, e a sua 
construção é possibilitada por meio de máquinas de controlo numérico 
computadorizado (CNC). A principal razão para a adoção destas entidades no 
campo da Arquitetura centra-se na capacidade de criar uma grande extensão de 
formas geométricas, desde linhas retas e sólidos platónicos até formas altamente 
complexas e escultóricas.34 
O desenvolvimento de técnicas de modelação digital de elementos tridimensionais 
bem como a capacidade dos softwares gerarem formas complexas, como é o 
exemplo das NURBS, veio tornar pertinente a discussão e investigação de formas 
e métodos de materializar e tornar possível a construção de formas complexas 
não-euclidianas.  
                                                          
34 “From a computational point of view, NURBS provide for an efficient data representation of geometric 
forms, using a minimum amount of data and relatively few steps for shape computation, which is why most 
of today’s digital modeling programs rely on NURBS as a computational method for constructing complex 
surface models.” (Kolarevic, 2000, pp.15) 
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Figura 31: Variação de uma 
NURBS. 
 
Figura 30: Desenho de uma 
NURBS que pode ser 
manipulada interactivamente.  
 
Figura 29: Desenho de uma 
curva a partir de arcos 
tangenciais e segmentos de 
reta. 
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Para argumentar em defesa de uma Era Digital na Arquitetura que abrange os 
ideais e objetivos da Parametrização como estilo arquitetónico, seria necessário 
apoiarmo-nos na credibilidade de concretização do que é projetado. (Kolarevic, 
2005; Silva, 2009). Adicionado à complexidade da era digital, referente à sua 
viabilidade construtiva, também foi objeto de descredibilização as consequências 
económicas na conceção de determinadas geometrias, onde as potencialidades 
desta Era Digital iriam ser postas de lado enquanto a realização dos projetos 
fossem economicamente inviáveis. (Silva, 2009). 
Esta necessidade de construir o que era proposto e a custos aceitáveis levou ao 
aprofundamento e desenvolvimento de técnicas de manufaturação digital, 
existindo atualmente maquinaria capaz de materializar qualquer forma digital 
através de processos de controlo numérico computadorizado. A escultura em 
forma de peixe de Frank Gehry, já mencionada anteriormente nesta dissertação, 
foi uma das primeiras construções que vieram trazer credibilidade ao método 
digital como processo criativo, tanto pela metodologia utilizada como pelo 
recurso a programas digitais para a sua construção. (Silva, 2009). A escultura em 
Barcelona, conhecida pelo nome de Fish Sculpture, foi concretizada com recurso 
ao programa CATIA (Computer Aided Three-Dimensional Interactive 
Aplication), um software aplicado na construção aeroespacial que serviu um 
propósito alternativo no campo da Arquitetura. Segundo Kolarevic (2005), o 
arquiteto utilizou o programa de modo a dividir o modelo digital em partes 
passíveis de serem fabricadas. Durante toda a fase de desenvolvimento da forma, 
já foi tomado em conta o método de construção que iria ser empregue, onde cada 
peça foi conscientemente desenhada para facilitar a montagem e todas elas foram 
marcadas com um código de modo a possibilitar a posição e a construção no local. 
O interesse deste projeto de Gehry provém do facto de ter demonstrado a 
possibilidade de construção de formas complexas e consequentemente a 
viabilização das novas tecnologias digitais na Arquitetura. (Silva, 2009).   
Kolarevic (2005) explica bem os vários sistemas disponíveis com as ferramentas 
digitais de manufaturação, opções automáticas tais como o corte, subtração, 
adição e fabricação formativa (Kolarevic, 2005). A primeira alternativa, também 
conhecida por CNC cutting, é talvez o método mais usado e conhecido no campo 
da Arquitetura. Independentemente do sistema de corte utilizado (como o corte a 
laser, jato de água ou lâmina), o processo passa pelo controlo computacional da 
movimentação do elemento cortante sobre o material a cortar, e o oposto também  
Manufaturação 
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Figura 33: Construção de 
uma escultura por meio de 
CNC 3D printing. Sistema por 
adição. 
 
Figura 32: Máquina de 
controlo numérico 
computorizado (CNC). 
Sistema por subtração. 
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é possível onde é o suporte que se movimenta, de modo a contornar rigorosamente 
a forma pretendida e o modelo final é obtido pela junção das suas sucessivas 
secções. Segundo Branko Kolatan (2005), este método é definido pela extração de 
geometrias bidimensionais que representam a composição da forma digital 
complexa desejada onde o rigor visual vai corresponder à grossura do material 
utilizado.  
Apesar de ser maioritariamente utilizado para a realização de maquetas de projeto, 
o corte por CNC também já foi aplicado no contorno de elementos estruturais ou 
decorativos com desenho complexo, sendo o Museu de Música de Seattle de 
Frank Gehry um bom exemplo do recurso a este sistema de corte. Os métodos de 
manufaturação de elementos físicos através de sistemas de subtração e adição são 
caracterizados por definirem a forma tridimensional desejada como um objeto 
único e não pelo conjunto de elementos bidimensionais do modelo como se 
baseava o método anterior. A fabricação subtrativa para a materialização de um 
modelo digital é um método que, a partir de um bloco de determinada matéria-
prima, é removido através de desgaste o volume de material necessário até atingir 
a forma final, como que se a peça fosse ‘esculpida’ por um sistema de computador 
onde o rigor é garantido pela utilização de uma ferramenta física controlada pelos 
parâmetros que geram a forma digital. Kolarevic (2005) volta a referir um projeto 
do arquiteto Frank Gehry, as torres de escritórios que projetou em Dusseldorf, 
para demonstrar como este método foi útil na fabricação de moldes de forma 
curva para posteriormente servirem de cofragem para a construção de elementos 
de betão.  
Sem este método seria praticamente impossível a manufaturação de moldes tão 
complexos e em consequência a impossibilidade de materialização das formas de 
betão desenhadas e pretendidas durante o processo de projeto. Por oposição à 
subtração, o método de adição baseia-se na construção de um modelo pela 
manufaturação de sucessivas camadas onde existe a aplicação de material, num 
processo muito similar ao método de corte, o computador extrai a informação 
necessária do modelo digital para o desenho de geometrias bidimensionais que 
correspondem aos cortes horizontais da forma, para depois proceder à construção 
desta. Devido às limitações de tamanho que estes equipamentos suportam e os 
elevados custos que estas máquinas representam, este método encontra a sua 
maior utilização em escolas de Arquitetura e escritórios de grande dimensão para 
a criação de modelos e maquetas de projeto.  
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No entanto, Kolarevic (2005) expõe que técnicas experimentais de adição através 
de controlo informático já estão a ser aplicados na manufaturação de elementos 
para edifícios à escala real, como é o exemplo da técnica de projeção de betão 
para a definição de formas. Por último, a fabricação formativa representa o 
método mais antigo em construção visto ter sido possível o seu recurso no 
passado sem a necessidade de componentes digitais e computacionais, no entanto 
estes vão agora possibilitar maior rigor e fiabilidade ao processo. O processo 
define-se pela deformação definitiva de um determinado material por meio da 
aplicação de pressão mecânica, da exposição ao vapor ou calor controlado, sendo 
muitas vezes usados moldes para garantir a deformação pretendida.35 
A tomada de consciência sobre os benefícios mútuos decorrentes entre o 
desenvolvimento de sistemas digitais e o desenvolvimento de maquinaria capaz de 
materializar os projetos alcançados através do uso da digitalização, traz, ao  
mundo da Arquitetura o nascimento de um novo conceito: a ideia de 
personalização em massa, conhecido por Mass Customization internacionalmente, 
um método de produção em massa bastante benéfico para a evolução da 
Parametrização como estilo e método processual. Com a introdução de parâmetros 
manipuláveis na Arquitetura tornou-se possível a produção automática e 
sistemática de peças com geometrias diferentes entre si, sendo um método que 
apresenta a mesma facilidade de execução se comparado à produção em massa de 
peças por meio da repetição tão característico do movimento moderno e da 
indústria de construção atual.36.37 
Segundo Kolarevic (2005), esta capacidade de criação sistemática de formas não 
idênticas, com coerência matemática entre elas, só alcançável pela manipulação 
de parâmetros, veio oferecer à Arquitetura um aumento de personalização e 
variação nos projetos produzidos, sem aumento de custos na manufaturação.  
                                                          
35 “Dispensando a impressão de desenhos e a sua interpretação humana, abrem-se novas condições para a 
produção em arquitetura, caracterizadas por uma elevada precisão, maiores possibilidades geométricas e 
facilidade de personalização das séries de fabrico.” (Sousa, 2010, pp. 37) 
36 “It is just as easy and cost-effective for a CNC milling machine to produce 1000 unique objects as to 
produce 1000 identical ones.” (Kolarevic, 2005, pp. 122) 
37 “At its core (mass-customization) is a tremendous increase in variety and customization without 
corresponding increase in costs. At its limit, it is the mass production of individually customized goods and 
services.” (Pines, 1993, pp. 13) 
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Uma utilização prática de sistemas de personalização em massa de formas 
arquitetónicas pode ser observada no projeto FluoScape dos arquitetos José Pedro 
Sousa e Marta Malé-Alemanyt para a exposição M-City no museu de arte 
contemporânea KunsthausGraz, Áustria. O projeto visou a criação de uma 
topografia invertida no teto de dois pisos que compunham o espaço expositivo.  
O conceito passou pela criação de vários elementos com geometrias individuais 
personalizadas (Sousa, 2010) que, quando fixas ao teto, tornaram possível 
verificar a relação existente entre estes e o layout das peças expositivas, 
controlando também as intensidades de luz e marcando os percursos dentro da 
exposição (Sousa, 2010). As geometrias de todas as peças que desenhavam a 
topografia invertida foram obtidas através de métodos de script e a fabricação dos 
elementos através de ferramentas digitais de manufaturação (Sousa, 2010). Com o 
recurso a parâmetros para controlar e manipular as variações, a dupla de arquitetos 
conseguiu criar um projeto composto por elementos únicos sem perder unidade e 
coesão, onde a manufaturação das peças foram económicas e fáceis de produzir 
como seria o recurso à repetição/standardização (fig. 34 e 35). 
Os benefícios e capacidades de produção industrial encontram-se agora ao serviço 
de uma Arquitetura paramétrica baseada nas potencialidades de variação dos 
elementos projetados, onde a produção em série de elementos únicos é uma mais-
valia. O objetivo de atingir coesão e unidade num determinado projeto 
arquitetónico exclusivamente pelo uso de formas, medidas e proporções idênticas 
entre os elementos compositivos já é uma ideia desatualizada que pertence ao 
passado.  
Atualmente, no seguimento do desenvolvimento digital vivido até ao momento, os 
programas computacionais são capacitados para criar geometrias complexas, 
curvas e superfícies de forma contínua permitindo a exploração e 
desenvolvimento de características inovadoras nos projetos, presentes em muitos 
exemplos da Arquitetura contemporânea (Kolarevic, 2000). A possibilidade de 
criar curvas complexas contínuas tornou-se uma das grandes vantagens da 
Arquitetura Paramétrica pela capacidade de fácil edição e manipulação das 
mesmas, em que a forma não é tomada como estática. 
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Figura 35: Projeto FluoScape. 
 
Figura 34: Projeto FluoScape. 
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2.5  
 
Independentemente da época ou das metodologias utilizadas, o desenho de espaço 
urbano é caracterizado como um processo complexo com um período de 
concretização bastante longo. O projeto urbano é uma das áreas da Arquitetura de 
maior complexidade e dificuldades acrescidas, não só pela escala de estudo do 
espaço, mas, principalmente, pela grande diversidade de componentes a ter em 
consideração. O desenvolvimento do projeto contempla sempre um grande 
número de etapas e a necessidade de responder a inúmeras questões e 
problemáticas tais como a criação e definição dos programas urbanos, o desenho 
das redes de vias, o desenvolvimento das tipologias de edifícios mais coerentes 
para a zona em desenvolvimento, entre muitas outras questões. (Beirão & Duarte, 
2010). A complexidade presente nos projetos urbanos é tão elevada que por vezes 
se torna difícil um controlo eficiente da solução final desejada (Duarte e Beirão, 
2010, pp. 2), que, aliada à contínua evolução urbana, característica das cidades 
contemporâneas, contribui para a desatualização das soluções propostas pelos 
projetos urbanos levando ao insucesso dos mesmos.38 
Da análise sobre a evolução das metodologias de desenho urbano existentes desde 
o século XVIII observamos uma relação, entre o processo de produção e a criação 
de elementos arquitetónicos fundamentada numa vertente essencialmente 
funcional. (Stavric & Marina, 2011). Este processo de projetar, maioritariamente 
funcional associado à criação de espaço urbano caracteriza-se pela forma final 
estritamente decorrente de tipologias pré-definidas e definitivas, numa atitude que 
deixa para segundo plano a contextualização do projeto. (Stavric & Marina, 2011, 
pp.9)39. A metodologia que se tornou numa das bases do modelo urbano 
modernista, com um processo de desenvolvimento bastante pragmático, 
fddddddfff 
                                                          
38 “Part of the complexity [of urban design] stems from the fact that the design process itself interferes with 
the city development process, thereby changing the context on which it was based. Changes in the context 
require reformulation of the problem and, consequently, of the solution, thereby making the design of urban 
spaces like trying to hit a moving target.” (Beirao & Duarte, 2010, pp. 2) 
39 “In this concept [dominant typologies as a result of the Industrial Era], urban form is just an inert receptor 
of externally imposed order and therefore its form is predetermined by fixed typologies.” (Stavric & 
Marina, 2011, pp.9) 
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originou projetos urbanos que se tornam em soluções arquitetónicas pouco 
preocupadas com fatores externos, como sejam a forma do terreno, pré-existências 
ou condicionantes naturais.40 Esta sobrevalorização da funcionalidade, sobre 
quaisquer outros aspetos, constituiu uma das especificidades do Modernismo do 
século passado que teve uma influência preponderante na realização dos projetos 
urbanos da época. O movimento Moderno propunha, nos seus planos, promover a 
separação e zoneamento de serviços, segundo Kvan (2010), as cidades 
modernistas eram analisadas e definidas consoante uma identificação, seguida por 
um processo de divisão das diferentes partes que a compõem, na procura da 
otimização das estruturas urbanas. (Karakiewicz & Kvan, 2010) 
Se, por um lado, uma otimização da proposta urbana poderia significar uma 
aparente eficiência e funcionalidade da mesma, por outro lado, esta característica, 
demasiadamente redutora, da metodologia modernista contribuiu para um baixo 
desempenho do espaço urbano criado.41 Para esse insucesso contribuíram as 
propostas fundamentadas na partição do território em zonas do plano urbano e 
consequentemente a criação de barreiras programáticas que dificultavam a 
eficiência e promoção de relações entre espaços distintos, contribuindo, por 
exemplo, para uma redução de interação social e da relação entre pessoas e 
serviços, comprometendo a vivência da população dessas zonas urbanas, 
isolando-a e distanciando-a dos vários eventos urbanos. (Schumacher, 2008b; 
Karakiewicz & Kvan, 2010). Perante esta evidência vários autores (Schumacher, 
2008b; Stavric & Marina, 2011; Beirão & Duarte, 2010; Silva, 2009; Nagy, 2009) 
vêm defender uma mudança positiva desta realidade urbana e a promoção do 
desenvolvimento de uma metodologia em projeto urbano capaz de responder a 
estes problemas. Para tal, defendem a necessidade de abandonar os ideais pré-
existentes na teoria da Arquitetura e Urbanismo, relativos à criação de formas e 
espaços urbanos, baseados em métodos de processo fixos. (Stavric & Marina, 
2011). Segundo esses autores, a solução deverá passar pela mudança radical das 
                                                          
40 “The existing concepts in theory of architecture and urban form based on fixed typologies do not provide 
solid ground for understanding the process of creation of form and the phenomenon of urbanity in general” 
(Stavric & Marina, 2011, pp. 10) 
41 “This phenomenon [optimization of infrastructures] follows on the principles of reductionism and it is 
clear that reductionism can constrain a system’s emergent properties. Experience suggests that optimizing 
road configuration, transport interchanges or other individual urban infrastructure results in 
underperforming urban areas.” (Karakiewicz & Kvan, 2010, pp. 338) 
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metodologias adotadas anteriormente, assumindo uma atitude ativa perante o 
espaço urbano, onde ele não é estudado e concebido como um sistema estático ou 
bem definido, mas sim como um sistema dinâmico e flexível que seja aberto a 
constantes alterações na procura de várias soluções urbanas. 
Os problemas apontados sobre os ideais de um Urbanismo, resultante de 
tipologias urbanas definitivas decorrentes de soluções únicas, fundamentam a 
proposta de uma mudança radical na abordagem ao Urbanismo, assente numa 
metodologia que recorre a novas ferramentas digitais de projeto. O 
desenvolvimento do projeto urbano torna-se num processo de individualização em 
que todas as propriedades e características dos elementos projetados resultam de 
relações e interações entre si e entre as variadas influências exteriores ou 
condições naturais, políticas, económicas ou sociais.  
Com a possibilidade de criação de planos urbanos dotados de soluções flexíveis, 
torna-se viável a contínua reformulação do projeto sempre que as condicionantes e 
problemas, a que este propõe resolver, sofram desenvolvimentos. Conceitos como 
‘instabilidade’ ou ‘indefinição’ da forma ganham uma particular relevância nesta 
alternativa processual, onde a renúncia pela existência de soluções finais e 
fechadas é bem clara. (Stavric & Marina, 2011). Nesta atitude há uma rejeição 
evidente da ideia de conceber espaços urbanos como um conjunto de objetos 
organizados e a defesa clara da ideia de criar espaços e elementos arquitetónicos 
compostos por sistemas urbanos adaptáveis. Sistemas, esses, capacitados de se 
modificarem e alterarem dependendo dos elementos a que são expostos, de forma 
a criar projetos urbanos mais oportunistas.42 
Nas metodologias urbanas mais tradicionais a organização e ordem formal de um 
projeto urbano são conseguidas pelo recurso à repetição e semelhança de 
elementos arquitetónicos, onde as tipologias pré-definidas contribuem para uma 
organização funcional, mas de forma pejorativa, de uma urbanização. Por sua vez, 
no Urbanismo Paramétrico existe uma rejeição ao processo de repetição e a 
elementos já definidos e estáticos, indiferentes ao contexto, procurando a coesão e 
unidade  
                                                          
42 “As a result of this (change in urban methodology), the idea of form in architecture will shift from fixed 
typology toward a historically convergent result of a form generating process in time, shaping unique and 
historic result that is coherent to the nature of the phenomena that we recognize as architecture.” (Stavric & 
Marina, 2011, pp. 10) 
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unidade de um projeto urbano através de um processo mais dinâmico. Não 
existindo uma ordem determinada pela repetição de formas e elementos, tão 
característico de planos urbanos modernistas, a ordem formal urbana é 
estabelecida pela relação e interação entre os elementos constituintes. (Stavric & 
Marina, 2011). Mesmo que todos os elementos de um plano urbano sejam 
individualizados e únicos, é possível observar a coerência formal do todo através 
das relações que eles partilham entre si (fig. 36)43, sobre esta questão teremos 
oportunidade de analisar nos capítulos seguintes os exemplos práticos de Zaha 
Hadid e o caso de estudo proposto para Pequim que são ilustradores dessas 
características.  
Por outro lado, os aspetos formais de um plano urbano não devem ser alvo de 
sobrevalorização projetual. A complexidade de um espaço urbano não decorre em 
exclusivo da criação de elementos físicos mas constitui o resultado contínuo da 
evolução espacial urbana ao longo dos tempos, também subordinada a outras 
variáveis como sociais, culturais, económicas, políticas e espaciais.  
Face ao surgimento generalizado de críticas severas a esta nova abordagem 
projetual, normalmente apoiadas em argumentações sobre fatores estéticos dos 
projetos urbanos, Schumacher (2004) defende a Parametrização pelas suas 
potencialidades para criar composições flexíveis e para promover a continuidade 
espacial nos projetos. Para além disso, como tem vindo a ser descrito, a 
Parametrização assume-se como uma solução plausível no momento de resolver 
programas complexos. Assim, parece-nos que o recurso à Parametrização na área 
disciplinar da Arquitetura e Urbanismo, é entendido, na generalidade, de uma 
forma superficial e esteticamente desajustada, uma vez que o projeto urbano não é 
totalitariamente dependente das formas desenhadas mas também de fatores 
urbanos e sociais (Beirão & Duarte, 2005). Neste sentido, existe uma abordagem 
falaciosa na crítica sobre o uso de parâmetros no Urbanismo, colocando em causa 
os ideais da Parametrização como estilo emergente dos últimos anos. As 
abordagens a esta metodologia recorrem, visualmente, à valorização dos aspetos 
formais e estéticos das geometrias complexas, que através da parametrização se 
podem atingir, omitindo, por falta de relevância, conceitos mais importantes como 
                                                          
43 “It [parametric urbanism] is based on form finding process organized by networks of interrelated systems. 
This novel paradigm and theoretical ground determines the city form as dynamic, non-linear and mostly 
parametric phenomena.”  (Stavric & Marina, 2011, pp. 13) 
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Figura 36: Qing Long Hu 
Masterplan. Não existe o 
recurso à repetição, pelo que 
todos os edifícios são 
diferentes. Contudo, como 
foram criados apartir do 
mesmo modelo paramétrico, 
partilham características e 
relações entre si.  
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 os aspetos sociais e políticos de uma intervenção urbana, trazendo à metodologia 
da Parametrização o risco de ter insucesso urbanístico semelhante ao do 
movimento Moderno. (Nagy, 2009) 
Os sistemas urbanos propostos devem, por isso, ser criados de forma a 
desenvolverem soluções onde a diversidade e a capacidade de alteração não estão 
unicamente dependentes de decisões formais de desenho, como explica Danil 
Nagy (2009), pois essa atitude pode comprometer o sucesso dos espaços urbanos, 
pela adoção de uma posição no extremo oposto do Modernismo, em que o 
formalismo viria a sobrepor-se aos demais aspetos característicos de uma 
urbanidade socialmente e espacialmente coesa. DeLanda defende o Urbanismo 
Paramétrico, como estilo emergente arquitetónico, com uma abordagem 
agregadora de todas as matérias que contribuem para a caracterização de um 
espaço urbano. Atualmente, observamos que a maioria dos projetos urbanos 
apresentam uma intervenção baseada em regras de campos distintos, porém, para 
o desenho coerente do espaço urbano, é necessário considerar a globalidade dos 
aspetos e regras, tais como, leis de loteamento e de edifícios, cotas máximas a 
respeitar, direitos que concernem a exposição solar, entre outras mais regulações e 
leis (fig. 37 e 38). (DeLanda in Leach, 2009)44. Por exemplo, o projeto 
“Urbanoids” (fig. 37 e 38), apresentado por DeLanda (Leach, 2009), é um 
exemplo de um projeto paramétrico em que, para o seu desenvolvimento, foram 
tomados em consideração fatores como a exposição solar dos edifícios ou mesmo 
o estudo dos fluxos da população na cidade de Budapeste. 
Adotando uma abordagem atenta a todos os intervenientes responsáveis pela 
complexidade e estruturação do espaço urbano pré-estabelecido, que tem em 
consideração a forma mas também leis e decisões, a metodologia do Urbanismo 
Paramétrico torna-se mais relevante e coerente relacionando o ato de desenho e 
construção da cidade com aspetos que configuram a forma urbana, como os 
sociais, económicos, políticos e culturais, entre outros (Nagy, 2009; Stavric & 
Marina, 2011). Nesta linha de pensamento, Danil Nagy (2009) defende a rejeição 
                                                          
44 “Parametric approach to urbanism addresses the ways in which associative design systems can control 
local dynamic information to effect and adjust larger urban life-processes by embedding intelligence into 
formation, organization and performance of urban spaces, uses, activities, interfaces, structures and 
infrastructures.” (Stavric & Marina, 2011, pp. 13) 
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Figura 38: “Urbaniods” de 
krastev e Friedrich, Budapeste 
2005. 
 
Figura 37: “Urbaniods” de 
krastev e Friedrich, Budapeste 
2005. 
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da sobrevalorização das formas arquitetónicas para priorizar aspetos mais críticos 
e relevantes no desenho de espaço urbano.45 46 
A metodologia paramétrica propõe um processo oposto ao recurso a soluções 
banais e repetitivas, considerando não só aspetos formais, mas também todos 
aqueles definidores de forma urbana. Assim, os parâmetros utilizados para o 
desenvolvimento de uma proposta de um estudo urbano são definidos e 
distinguidos consoante as suas características e os aspetos do espaço urbano a 
considerar. (Gerber, 2006; Silva, 2010). Nesta linha de pensamento, é possível 
apontar, de modo sucinto, alguns grupos de parâmetros que poderão estar 
presentes nas propostas paramétricas para projetos urbanos: 
-Os parâmetros denominados formais são aqueles que vão desenhar e propor a 
forma urbana, desde o desenho das malhas e da massa de edifícios até às 
geometrias utilizadas. Quando um projeto paramétrico apresenta unicamente 
parâmetros formais, existe uma total ausência de todos os outros fatores que 
contribuem para a definição de um espaço urbano, e são abordadas, apenas, 
questões estéticas relativas à forma do plano. A adoção em exclusivo dos 
parâmetros formais deve ser evitada, por condicionar e tornar o ato de processo 
num gesto superficial e de irrelevância relativamente a outros fatores urbanos 
(Silva, 2010; Nagy, 2009). No entanto, caso exista um controlo equilibrado com 
os outros tipos de parâmetros, estes parâmetros não deixam de exercer a sua 
importância na criação de espaço urbano. 
- Os parâmetros funcionais são aqueles que se referem à gestão dos usos do 
espaço urbano, tais como a densidade comercial ou a pertinência da quantidade de 
serviços. O estudo e a configuração destes parâmetros são muito importantes para 
que haja uma distribuição pertinente e assertiva dos distintos serviços que servem 
a urbanização. Deste modo, as relações entre áreas, densidades, números de 
habitantes, capacidade comercial, elementos culturais, entre outros, são 
                                                          
45 “By focusing only on form, these projects ignore what most planners already know: that cities are not the 
products of their buildings or architectural forms, but products of policies and decisions, made by many 
actors operating in a complex organizational structure encompassing not only professionals but city 
government and the public as whole.” (Nagy, 2009, pp. 16) 
46  “For this reason, any application of parametric tools to planning must begin not from the basis of 
aesthetics or form, but with the laws and decisions that shape a city, areas in which planners are already 
acting.” (Nagy, 2009, pp. 16) 
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distribuídas e organizadas de forma a responder às exigências e necessidades 
previstas. Apesar de existirem parâmetros pertencentes a diferentes grupos, a 
criação de relações entre eles é sempre possível e desejável, por exemplo uma 
área de maior densidade poderá receber características formais diferentes a zonas 
de menor densidade. 
-Os parâmetros ambientais são aqueles que recebem os dados físicos e 
ambientais do lugar onde se insere o projeto urbano com o objetivo de definir e 
adequar a proposta a esses fatores naturais. Estes parâmetros controlam as 
decisões tomadas relativamente à topologia do terreno e à presença de barreiras 
naturais, como rios ou montanhas. Juntamente com parâmetros formais, este tipo 
de parâmetros são os mais frequentes nas propostas de projeto realizadas e 
concretizadas até ao momento, esta questão é abordada de forma mais 
aprofundada na apresentação dos casos de estudo na segunda fase desta 
dissertação. Com o recurso a este tipo de parâmetros, torna-se possível a criação 
de um plano urbano mais oportunista e pertinente, que faz uso de dados e fatores 
externos em favor dos sistemas urbanos criados, como é o exemplo a criação de 
uma rede de vias sensível às características do terreno, procurando tornar o projeto 
adaptado ao contexto exterior e à envolvente. 
-Os parâmetros espaciais são relativos à estrutura e às propriedades 
morfológicas do objeto urbano, tais como a criação das várias acessibilidades que 
servem a cidade, pedonais ou automóveis, ou as possibilidades de controlo das 
visibilidades, pontos de vista e de orientação, para quem usa o espaço. Estes 
parâmetros também promovem uma intensa interação entre pessoas no espaço 
urbano e visam criar relações oportunas entre as áreas de diferentes atividades e os 
principais movimentos dos seus habitantes. Como defende Silva (2010), apesar 
deste tipo de parâmetros ainda não ser muito recorrente nos planos urbanos 
paramétricos, ele é, no entanto, essencial uma vez que as interações num meio 
urbano não são consequência da forma ou da densidade do projeto, e a criação 
destes parâmetros vai possibilitar uma vida urbana que está em ligação direta com 
a configuração espacial da rede urbana, as atividades urbanas e o movimento 
pedonal dos seus habitantes. Apesar deste tipo de parâmetros ser amplamente 
kkkk 
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negligenciado na realização de projetos urbanos 47, é essencial na criação de 
espaços específicos e de áreas locais, tendo sempre em consideração os padrões 
globais de fluxos da pessoas e das suas atividades no espaço urbano. (Silva, 2010, 
pp. 70). 
Em síntese, o Urbanismo Paramétrico defende a possibilidade de converter todos 
os sistemas e caracterizadores de espaço e vida em parâmetros e a sua adoção em 
qualquer processo de projeto urbano paramétrico. Com o recurso á metodologia 
paramétrica, o processo de desenho e conceção torna-se mais fluido e 
manipulável, onde o plano urbano se pode modificar controladamente pela 
manipulação dos parâmetros que o geram. As atuais metodologias na criação de 
espaço urbano podem ser caracterizadas pela sua rigidez e estaticidade, no 
entanto, com a parametrização do projeto, abrem-se novas perspetivas para um 
Urbanismo que não é apenas limitado a soluções definitivas e redutoras que não 
consigam acompanhar o complexo desenvolvimento do contexto urbano. 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                          
47 “Apesar das potencialidades oferecidas para aumentar a eficiência e qualidade das propostas de desenho 
urbano, o urbanismo paramétrico, assim como o urbanismo moderno e as teorias e abordagens urbanas 
recentes, não explora parâmetros espaciais. (...) Praticamente, todas as teorias urbans recentes negligenciam 
a dimensão espacial do objeto urbano, tanto em termos de suas propriedades locais como globais.” (Silva, 
2010, pp.68) 
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      Figura 39: Qing Long Hu Masterplan. 
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3.1  
 
Este capítulo da dissertação caracteriza-se por uma vertente prática apresentando 
um caso de aplicação do Urbanismo Paramétrico desenvolvido no contexto 
académico que consistiu no desenho de uma solução para um espaço urbano 
localizado na periferia de Pequim. No contexto atual assistimos à problemática do 
espaço urbano chinês decorrente, em grande parte, do crescimento exponencial 
atual e previsto para as próximas décadas. Nos próximos trinta anos é previsível 
um crescimento populacional que ronda os 300 milhões de habitantes, uma 
população que as estratégias urbanísticas atuais não vão conseguir dar resposta. 
Numa previsão a sessenta anos, a população da China, que ronda atualmente os 1 
bilião, 340 milhões de habitantes, poderá duplicar (Wang, 2010), tornando-se 
previsível a necessidade de soluções e estratégias nas próximas décadas para fazer 
face a este problema. Neste contexto, o debate sobre novas estratégias urbanas e a 
procura por soluções sustentáveis começam a ganhar interesse quer por parte do 
governo chinês quer pelas faculdades de Arquitetura desse país. Em pareceria com 
o governo chinês, a Faculdade de Arquitetura da Universidade de Pequim 
organizou no passado ano de 2012 um estúdio de investigação designado por 
“Food Urbanism in Peri-Urban China – Re-Farmging Beijing”, com vista a 
estudar e explorar ideias e temáticas sobre a sustentabilidade demográfica do país. 
Nesta ação participaram as Faculdades de Arquitetura de Harvard (GSDHU) e 
Lausanne (EPFL), juntamente com a de Pequim (PKU).  
Os objetivos a atingir eram explícitos: uma investigação e procura de novas 
estratégias e soluções urbanas para propor soluções capazes de controlar os novos 
planos urbanos e proporcionar um crescimento sustentado tanto a nível 
habitacional, comercial e social, como também a nível alimentar, para o país não 
estar tão dependente da importação. Esta preocupação pela produção de alimentos 
ganha particular relevância ao observar que os recursos atuais são insuficientes 
para acompanhar e responder às necessidades do crescimento da população, 
tornando imperativa uma conjugação entre o desenho urbano e a criação de 
espaços de agricultura. Uma vez que a capital da China já é, atualmente, uma 
cidade consolidada e com estrutura sólida, existe a possibilidade de expansão 
urbana para além do sexto anel da cidade, onde Pequim deverá expandir-se para 
Sul e Este. Um possível novo arranjo urbanístico poderá passar pela criação de 
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cidades satélite, sustentáveis e autónomas, ou pela expansão de pequenas cidades 
e aldeias já existentes que se encontram na periferia da cidade de Pequim.  
Uma vez que o estúdio foi organizado por instituições maioritariamente 
académicas, o desenvolvimento de abordagens radicais e inovadoras foram 
encorajadas em detrimento de propostas mais conservadoras e tradicionais, ainda 
que essa atitude comprometesse o sucesso efetivo do projeto urbano, que é sempre 
caracterizado por uma extrema complexidade programática. Consciente de que a 
aplicação de novos projetos na região constitui um processo a longo prazo, este 
trabalho tornou-se numa oportunidade perfeita para aprofundar e explorar a 
metodologia oferecida pelo Urbanismo Paramétrico. Uma vez que a 
Parametrização como estilo arquitetónico ainda se encontra na sua fase inicial 
onde novas experimentações e descobertas contribuem sempre para o seu pleno 
desenvolvimento, tornou-se interessante a sua exploração prática como forma de 
verificar a eficácia da metodologia assim como vantagens e desvantagens que 
disponibiliza.  
Durante o processo de criação, toda a turma encontrava-se consciencializada dos 
contextos histórico e tecnológico da Parametrização, temas que foram alvo de 
uma abordagem mais aprofundada nesta dissertação, muito por conta do método 
de ensino organizado pelo regente Dr. Huang. Esta organização das aulas também 
culminou no melhor entendimento e estudo de exemplos práticos e de interesse 
comum, casos de estudo que também foram mencionados nesta prova. A 
organização das aulas contemplava a participação quinzenal de diferentes 
convidados experientes na área, onde uma primeira parte mais teórica consistia no 
desenvolvimento de temas relacionados com a Parametrização e a sua evolução, 
seguido de uma apresentação individual dos projetos académicos, de modo a 
usufruirmos das críticas construtivas e aconselhamentos de um grande número de 
arquitetos durante o ano. 
Como já foi anteriormente abordado nesta prova, a aplicação prática de 
parâmetros para o desenho de projetos urbanos é ainda um método interpretado 
com alguma desconfiança e pouco à-vontade entre os arquitetos, o que limita e 
compromete a sua difusão no campo urbanístico. Não obstante, é possível 
encontrar uma grande motivação no aprofundamento de métodos paramétricos 
analisando os trabalhos mais recentes de Zaha Hadid. A arquiteta e seus 
associados são dos poucos exemplos de profissionais de Arquitetura, a nível 
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internacional, que apresentam trabalhos práticos de projetos urbanos paramétricos, 
casos que permitem estudar e analisar as potencialidades e vantagens na utilização 
deste método processual. Os exemplos oferecidos pelos mais recentes planos 
urbanos de Zaha Hadid, e pela contribuição teórica da autoria do seu parceiro 
Peter Schumacher entre outros, contribuem para a fundamentação de uma 
abordagem prática e experimental da Parametrização no campo urbanístico, como 
foi o caso do projeto realizado no âmbito do estúdio e apresentado na 
dissertação.48 
  
                                                          
48 “É interessante observar que, embora Hadid e Schumacher venham desenvolvendo uma série de projetos 
urbanos desde o início dos anos 2000, apenas os projetos mais recentes parecem apresentar uma 
metodologia de desenho urbano paramétrico mais evidente, na medida em que incorporam os pressupostos 
teóricos do urbanismo paramétrico de uma forma mais sistemática”. (Silva, 2010, pp. 61) 
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3.2  
 
Em todos os casos de estudo examinados que propõem uma abordagem 
paramétrica no desenvolvimento de projetos urbanos, é comum observar a 
capacidade de variação e a pluralidade de soluções oferecidas. Os projetos finais 
apresentados relacionam-se intensamente com as envolventes e outros fatores, 
como locais e temporais. Se algum dos fatores sofre variações, o projeto inicial 
poderá ser facilmente ajustado e adequado, tornando a proposta num projeto 
muito mais dinâmico e sensível ao fator temporal, tão importante na consolidação 
de uma cidade. Esta capacidade de adequação dos projetos e projeção de múltiplas 
soluções possíveis para um mesmo propósito constitui talvez, uma das 
propriedades mais relevantes a preservar no Urbanismo Paramétrico e que, por 
consequência, é um ideal basilar do projeto urbano desenvolvido para uma zona 
na periferia de Pequim.    
O projeto One-North Masterplan, de Zaha Hadid e associados, apresenta-se como 
um caso de estudo que é relevante examinar por ter sido o primeiro onde a 
parametrização é introduzida no método de desenvolvimento do projeto urbano. A 
realização deste plano urbano foi consequência da participação do grupo de 
arquitetos no concurso internacional em 2001, organizado para a urbanização de 
uma zona industrial de Singapura, localizado na zona periférica a leste do centro 
da cidade. A opção pela abordagem paramétrica neste caso, assim como viria a 
acontecer nos planos urbanos que lhes sucederam – algo que era inédito até ao 
momento – resultou em grande parte do trabalho do ZHA Computacional Design 
Research Group, um grupo de investigação originalmente criado para conduzir as 
pesquisas computacionais do escritório Zaha Hadid Architects (Silva, 2010).  
A compreensão sobre as potencialidades da Parametrização no Urbanismo, como 
a possibilidade de visualizar rapidamente qualquer tipo de alterações operadas no 
projeto e o controlo de inúmeros fatores e dados influentes no programa da 
proposta urbana contribuiu para a adoção de uma metodologia paramétrica, ainda 
que altamente experimentativa por ser pioneira nesse tempo.  
Sobre o plano urbano em questão, a primeira impressão visual que se extrai é a 
evidente unificação e continuidade com que o projeto se relaciona com as pré-
existências adjacentes, características que se traduziram na atribuição do primeiro 
prémio do concurso a esta proposta. Na apresentação do projeto, Zaha Hadid 
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(2001) explica as estratégias processuais utilizadas de modo a obter a 
continuidade de desenho pretendida, como também promover uma utilização 
diversificada do espaço urbano e fomentar uma intensa interação social. Através 
da criação de espaços com programas diversificados e mistos, a arquiteta 
procurava evitar o zoneamento de serviços e atividades, característica modernista 
que a Parametrização como estilo rejeita.  
As consequências decorrentes da articulação programática num plano urbano vão 
traduzir-se, como explica a autora, numa maior vitalidade social, cultural e 
económica. A realização do plano urbano centrou-se na importância de criar 
acessibilidades e vias de acesso contínuas em prol da unidade e coesão urbana do 
zoneamento. Tendo em conta a complexidade e diversidade das malhas urbanas 
caracterizadoras do espaço a intervir, fez-se recurso a ferramentas paramétricas de 
forma a gerir uma grande quantidade de fatores e desenvolver propostas de 
desenho de malhas urbanas e massas de edifícios, de forma a conferir ao projeto 
urbano grande flexibilidade e tolerância a adaptações. Recorrendo à modelação e 
modificação dos elementos projetados por meio da parametrização foi possível 
atingir uma maior adequação do plano às malhas existentes, sem com isso perder 
coerência formal.49 
Uma vez que os planos urbanos necessitam de longos prazos para serem 
concretizados, é pertinente desenvolver planos urbanos flexíveis e adaptáveis ao 
longo do tempo. Além das características mencionadas, as propriedades 
paramétricas presentes no projeto possibilitaram uma flexibilidade extrema ao 
modelo proposto capaz de se transformar em qualquer momento do seu 
desenvolvimento, sem, com isso, afetar a coerência formal. Esta característica 
constitui uma vantagem processual e é exclusiva dos processos paramétricos pois 
do controlo de parâmetros variáveis resulta a criação de várias soluções que se 
relacionam a condições específicas do momento. 
  
                                                          
49 “(…) there is here flexibility without chaos, a morphological system which allows for infinite variation 
within the bounds of a strong formal coherence and lawfulness. In contrast to exacting and vulnerable 
Platonic forms, (…) One-North’s form is ‘free’ and therefore malleable at any stage of its development.” 
(Hadid, 2001) 
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Figura 41: Desenho dos blocos 
de edifícios do One North 
Masterplan. 
 
Figura 40: Desenho das 
malhas do One North 
Masterplan. 
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Outro caso de estudo que faz uso de métodos paramétricos no desenho urbano, 
partilha a mesma autoria do exemplo referido anteriormente, é o Kartal-Pendik 
Masterplan, desenvolvido em 2006. Com um intervalo de cinco anos relativo ao 
plano realizado para Singapura, esta proposta aparenta maior maturidade no 
desenvolvimento dos elementos constituintes de um plano urbano. O projeto 
ganha o seu nome por requalificar uma zona urbana que faz a ligação entre duas 
regiões situadas em Istambul, Kartal e Pendik. Numa primeira leitura do projeto, é 
possível verificar que o desenho das malhas existentes das duas regiões 
delimitadoras da zona a intervir serviram de base para a propor a definição de uma 
malha ligeiramente deformada que promove a continuidade das vias principais 
existentes. O plano urbano desenhado pretende promover as relações entre as 
zonas urbanas e assim melhorar as atividades e interações sociais. Além das vias 
propostas, que dão maior unidade e identidade a esta zona urbana de Istambul, o 
projeto propõe ainda uma grande avenida transversal, de modo a percorrer 
longitudinalmente todo o plano urbano e ligar as vias criadas a uma rede de vias 
rápidas existente a norte do local que faz a ligação da cidade a outros países 
asiáticos e europeus.  
A conjugação das vias transversais e longitudinais presentes no plano vai traduzir-
se na criação de uma malha com propriedades flexíveis que se adequam tanto às 
nivelações do terreno quanto a outras condições topográficas, tais como as malhas 
adjacentes de Kartal e Pendik. Silva (2010, pp.66) designa esta malha flexível 
como “elastic grid” – grelha elástica, uma vez que no plano urbano a malha é 
estendida para formar a paisagem urbana da área. Em determinadas regiões, a 
malha eleva-se para criar uma rede de torres na paisagem “aberta”, noutras áreas a 
grelha é invertida para se transformar numa malha mais densa cortada por ruas e, 
em outros casos, pode esvanecer-se completamente para gerar parques e espaços 
abertos (Silva, 2010, pp. 66). Relativamente à massa de edifícios presente no 
projeto, Zaha Hadid (2006) explica que tanto a articulação dos edifícios como a 
criação de diferentes tipologias foram conseguidas através de métodos de script.50  
   
                                                          
50 “This calligraphic script creates open conditions – open conditions which can transform from detached 
buildings to perimeter blocks and ultimately, hybrid systems – together forming a porous, interconnected 
network of open spaces which ‘meanders’ throughout this new urban centre.” (Hadid, 2006) 
Kartal Pendik Masterplan 
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Figura 42: Imagem digital do 
Kartal Pendik Masterplan. 
 
Figura 43: Imagem digital do 
Kartal Pendik Masterplan. 
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  __________. 
  Figura 44: Desenho da malha topológica do Kartal Pendik Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 45: Desenho final do plano urbano para Kartal Pendik. 
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Neste caso de estudo é possível verificar que, em oposição ao One-North 
Masterplan, o projeto apresenta uma estrutura em grelha como base de 
organização do plano urbano. No modernismo, o recurso a grelhas cartesianas 
para ordenação do espaço era muito recorrente, contudo a grelha proposta para 
Kartal-Pendik Masterplan é topológica e não cartesiana. Isto significa que o 
desenho das ruas e eixos se molda e adapta segundo as características do terreno, 
de modo a facilitar acessos e percursos. Para obter esta solução foram utilizados 
no plano urbano parâmetros ambientais, tornando-se possível a deformação do 
projeto para maior adequação à zona de implantação. 
No terceiro caso de estudo que consideramos, o plano urbano desenhado para a 
zona de Thames Gateway, em Londres, a arquiteta Hadid aborda uma 
metodologia paramétrica muito mais experimental que os projetos anteriormente 
desenvolvidos e fazendo um uso distinto das técnicas de parametrização. Neste 
projeto, desenvolvido em 2007, é proposta uma metodologia de regeneração 
urbana apoiada no estudo de edifícios de habitação, torres, edifícios horizontais e 
dos blocos urbanos presentes na capital. (Whitely, 2007, pp. 12; Silva, 2010, pp. 
66). Depois de analisar os elementos arquitetónicos londrinos, propôs-se uma 
solução que associava, a cada um deles, os elementos geométricos ponto, linha, 
plano e volume. O recurso a ferramentas de modelação paramétrica permitiu que 
fosse projetada uma composição destas quatro tipologias distintas, de modo inter-
relacionada e adaptada a condições externas. Apesar do plano urbano apresentar 
uma forte enfâse nas características estéticas dos elementos propostos, o projeto 
revela algumas das capacidades oferecidas pelas ferramentas digitais paramétricas 
tais como técnicas de proliferação parametricamente controladas, assim como 
lógicas de organização automática que permitiram a criação de um modelo urbano 
capaz de evoluir na sua forma (Silva, 2010). Esta evolução da forma, 
proporcionada pela alteração dos parâmetros que a definem, possibilita oferecer 
um plano urbano variado com edifícios que obtêm formas diversas de modo 
controlado.  
Os três casos de estudo apresentados neste capítulo constituíram as principais 
referências para a adoção das metodologias experimentais paramétricas na 
realização do plano urbano para a periferia de Pequim. Os exemplos práticos 
ddddd 
Thames Gateway 
Masterplan 
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Figura 46: Zona de 
implantação do Thames 
Gateway Masterplan. 
 
Figura 47: Thames Gateway 
Masterplan. 
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abordados assim como as reflexões de Zaha Hadid, Peter Schumacher, e outros 
investigadores, sobre a temática paramétrica aplicada ao Urbanismo, inspiraram, 
motivaram e estimularam o caminho seguido para a proposta do plano urbano 
para Pequim.  
Tanto os ensaios teóricos produzidos como a posterior experimentação prática de 
tais ideais, chegando até a ser anunciado o aparecimento de um novo estilo 
arquitetónico, constituíram desenvolvimentos tecnológicos e idealísticos 
decorrentes de uma profunda investigação e motivação sobre a descoberta de 
novas metodologias de processo, que agora são postas ao dispor da Arquitetura. 
Dos planos estudados, interessa realçar as características paramétricas que, em 
cada um, foram tomadas como relevantes e pertinentes para a realização do plano 
urbano da minha autoria em Pequim.  
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Figura 48: Modelo 
paramétrico do Thames 
Gateway Masterplan. 
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3.3  
 
O projeto académico realizado para a zona de Pequim teve em consideração os 
planos urbanos apresentados anteriormente. 
Do One-North Masterplan é importante referir a grande flexibilidade que 
apresenta ao relacionar-se com as pré-existências. Este projeto foi um caso de 
estudo pertinente uma vez que o plano urbano que realizámos na periferia de 
Pequim, na região de Qing Long Hu, trata da expansão de uma pequena cidade já 
existente na zona. O seu crescimento e revitalização são pertinentes e de 
desenvolvimento urbano vantajoso por ser uma cidade com ligação a uma rota 
ferroviária que faz acesso com a capital. Além da flexibilidade formal presente em 
One-North Masterplan, também é de realçar a diversidade de edifícios e tipologias 
conseguidas com recurso a parâmetros.  
A existência de uma grande variedade de elementos arquitetónicos, onde no 
mesmo plano se encontram edifícios altos e baixos, largos e finos, é uma das 
principais características da proposta, por conciliar tantos elementos diferentes 
entre si e mesmo assim promover a unidade e coesão do desenho urbano. Esta 
diversidade de elementos também se encontra no projeto de Qing Long Hu, onde 
qualquer edifício proposto é único e nenhum outro no plano partilha a mesma 
forma. Apesar desta diversidade e singularidade de elementos, é possível verificar 
no projeto o sentido de unificação e coesão urbana, procurando através das 
potencialidades da parametrização alcançar unidade através da diversidade. 
O segundo caso de estudo, Kartal Pendik Masterplan, também constituiu uma 
contribuição significativa para o desenvolvimento do projeto em Qing Long Hu. 
O Kartal-Pendik Masterplan faz uso de uma malha topológica, desenhada 
parametricamente, que permite uma adaptação apropriada do projeto ao terreno. 
Em semelhança ao plano desenhado para a zona de Istambul, o projeto 
desenvolvido para a periferia de Pequim também é sensível a parâmetros 
ambientais.  
A zona de intervenção do plano é limitada, tomando em linha de conta as 
características naturais do local. Com a existência de um rio a Este e Norte da 
cidade, e a inclinação do terreno que se começa a sentir de Este para Oeste, a 
expansão proposta para a cidade existente pode apenas desenvolver-se para Sul. 
Processos Paramétricos 
Desenvolvidos 
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Tendo em consideração a topologia do local, como no exemplo de Kartal-Pendik 
Masterplan, fez-se uso da parametrização para o desenho de uma malha urbana 
que se adequa à envolvente. No projeto Qing Long Hu, a malha urbana que define 
a posição dos acessos e dos edifícios é deformada de forma a respeitar os limites 
naturais impostos pelo rio e pela zona montanhosa. Além das limitações naturais, 
a malha urbana do plano adequa-se à presença da linha ferroviária presente a 
Norte do terreno como também respeita e promove a continuidade das vias que 
definem a zona urbana que o projeto propõe expandir. 
Com o último caso de estudo, Thames Gateway Masterplan, foi possível fazer 
uma análise mais aprofundada sobre a criação e variação de determinados 
elementos arquitetónicos, como neste projeto que aborda as principais tipologias 
do desenvolvimento urbano de Londres. Recorrendo ao método usado no plano 
para Thames Gateway, foi desenvolvido um modelo urbano capaz de se modificar 
e adaptar às condições presentes na região periférica de Pequim. Depois de 
analisados os elementos arquitetónicos presentes na área de estudo da capital 
chinesa, o modelo desenhado propõe manter características presentes na tradição 
arquitetónica da zona, como também reagir aos parâmetros que lhe foram 
associados, permitindo uma flexibilidade capaz de estudar e avaliar um grande 
número de variações ao projeto51. Se no Thames Gateway Masterplan houve uma 
associação entre tipologias londrinas e geometrias paramétricas onde estas 
partilham características daquelas, em Pequim, o método processual foi 
semelhante, através da análise das habitações locais e das tipologias tradicionais 
chinesas. 
Depois da nossa visita às casas tradicionais chinesas e a apresentação da evolução 
da casa familiar da Arquitetura chinesa aquando a nossa estadia na Universidade 
de Pequim, decidimos criar um modelo paramétrico que incorporasse as principais 
características das tipologias locais.  
Na Arquitetura chinesa, e particularmente na Arquitetura praticada em Pequim, 
existe um grande recurso à tipologia da habitação com pátio exterior. Na 
organização dos espaços, a orientação Norte adquire particular importância devido  
                                                          
51 “As Europe’s largest urban regeneration projects, Hadid and Shumacher believe that Thames Gateway 
Provides one of the most powerful opportunities to experiment with different forms of urbanism. Rather 
than applying standard planning tools, they assert that the design of such a mega-development should be 
approached with an architectural sensibility.” (Whitely, 2007, pp. 12) 
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Figura 49: Planta de uma 
tipologia tradicional chinesa. 
Figura 50: Perspetiva de uma 
tipologia tradicional chinesa. 
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à exposição solar e a fachada de maior dimensão da casa deve ser desenhada nessa 
direção. A Norte, deve estar localizado o edifício principal, e nenhuma outra 
partição da tipologia deve ter maior cota que a habitação a Norte. No centro da 
composição encontra-se o pátio, um espaço exterior que serve todas as partes da 
casa que o define. A Este e Oeste encontram-se os anexos, que apresentam uma 
estética mais modesta em comparação ao edifício principal e nunca é mais alto 
que este. A Sul encontra-se sempre a entrada principal (fig. 49 e 50). Assim, no 
nosso modelo paramétrico, procurou-se sempre a criação de espaços exteriores 
privados a cada tipologia, em que a sua posição seria sempre a sul da tipologia 
criada, e esta ia privilegiar a orientação Norte Sul. 
De facto, o projeto teve início na abordagem das tipologias chinesas e, a partir do 
estudo destas, foi criado um modelo paramétrico que foi usado na definição de 
todas as tipologias do plano urbano desenvolvido. Este modelo paramétrico teve 
como base um diagrama de tipologias, por nós desenvolvido, para estudar a 
evolução e variação do modelo digital. Com o diagrama conceptual ilustrado nas 
figuras 51 e 52, foi possível organizar os nossos principais objetivos, tais como a 
criação de diferentes espaços exteriores de agricultura, distinguindo assim a 
prática comum com a prática privada (os jardins de cada tipologia), e a 
possibilidade de criação de espaços para atividades sociais e culturais sempre que 
a densidade da massa urbana é maior. A diferenciação dos espaços direcionados 
para a agricultura está representada nos dois verdes utilizados, em que os espaços 
exteriores a verde-claro são os de utilização comunal. Relativamente à variação 
das diferentes densidades da massa urbana, é uma consequência direta e desejada 
da evolução criada para o modelo paramétrico.  
Numa leitura atenta do diagrama apresentado, é possível verificar uma progressão 
constante da transformação da tipologia, onde a sobreposição das formas de cada 
limite da variação vai corresponder à forma criada no centro. Esta evolução do 
modelo paramétrico apresenta algumas características, e uma delas é a criação de 
massas de edifícios mais densas sempre que a variação do modelo paramétrico se 
encontra à mesma distância dos seus limites. Outra característica é a criação de 
diferentes contextos para cada limite do modelo paramétrico, em que um 
apresenta uma maior continuidade do construído e condiciona relações com a 
envolvente, o outro extremo da variação paramétrica representa uma maior 
relação e abertura ao contexto e à envolvente, neste caso a relação criada entre o 
espaço urbano e o rio. 
Qing Long Hu 
Masterplan 
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  __________ 
  Figura 51: Diagrama conceptual da variação tipológica de Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 52: Esquema da evolução tipológica e outros dados. 
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O desenvolvimento do projeto teve em grande consideração a análise do terreno a 
intervir. Como era exigido pelo programa, existia a necessidade de criar espaços 
de agricultura suficientes para sustentar o número de habitantes que era proposto 
com o novo plano urbano. De forma a possibilitar a produção de alimentos mais 
próximos a cada tipologia, a proposta contempla dois tipos de espaço para a 
prática da agricultura, um de uso comunitário da população e outro de uso 
privado, como explicado no diagrama anterior. A área envolvente do projeto 
inclui uma zona montanhosa e o rio. Tais características envolvem a presença de 
linhas de festo, neste caso particular, cinco linhas no terreno em que a cota é 
menor. Estas diferenciações do terreno motivaram a criação de seis distritos que 
constituem o projeto. Na divisão de cada um dos distritos foi desenhado o espaço 
direcionado à prática da agricultura coletiva, e o da privada localizava-se em 
relação direta com a massa de edifícios. Depois da definição das linhas de festo, e 
à semelhança do Kartal-Pendik Masterplan, foi criado uma malha topológica 
sensível às características do terreno (fig. 53). Com a modelação do terreno, das 
divisórias dos distritos e dos acessos da aldeia a expandir, foi possível criar as 
principais vias do plano, bem como definir as parcelas que são compostas pelas 
várias tipologias e pela agricultura privada.  
Após a definição da malha topológica e das parcelas que compõem os vários 
distritos do projeto, considerámos pertinente proceder ao estudo dos fluxos da 
população e dos percursos que teriam maior utilização. Para tal, foram 
considerados fatores tais como as principais entradas na zona, a existência de 
pontes sobre o rio, a projeção de uma estação ferroviária que faz ligação ao centro 
de Pequim, uma vez que a infraestrutura se encontra a menos de 200 metros do 
local a intervir, e a inclinação do terreno. Este estudo levou-nos ao desenho de um 
percurso, representado na figura 53 pela curva a vermelho, que representa a 
ligação de pontos de interesse no projeto, zonas do plano urbano onde é previsível 
maior fluxo de pessoas e consequentemente maior atividade social e cultural.  
Numa atitude oportunista, achámos pertinente que fossem criadas, nas zonas de 
maior fluxo, as tipologias do modelo paramétrico em que a densidade urbana 
fosse maior, onde é mais propício a criação de espaços para atividades comerciais 
e sociais. Para tal, o desenho da curva que representa o fluxo previsível das 
pessoas no espaço urbano foi o parâmetro utilizado na criação das tipologias com 
maior densidade construída.  
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  __________ 
  Figura 53: Malha topológica na zona de intervenção. 
  Figura 54: Mapa de cores da densidade urbana. 
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  __________. 
      Figura 55: Esquemas e esquiços do processo de trabalho. 
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  __________ 
  Figura 56: Esquemas e esquiços do processo de trabalho. 
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__________. 
Figura 57: Proliferação do modelo paramétrico. 
Figura 58: Mapa de cores da altura das tipologias. 
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  __________ 
  Figura 59: Mapa de cores dos espaços verdes comunitários. 
  Figura 60: Mapa de cores da altura das tipologias. 
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A figura 54 mostra um mapa de cores que representa a variação das tipologias 
criadas em todas as parcelas do projeto, em que quanto mais escura for a parcela, 
mais próximo a variação da tipologia se encontra dos seus limites. Caso o modelo 
paramétrico se encontre próximo do rio, ele assume uma forma transversal àquele, 
de modo a promover as relações visuais e funcionais entre o rio e o espaço 
urbano. À medida que a distância entre o rio e uma determinada parcela aumenta, 
o modelo sofre uma transformação. Quanto maior é a proximidade à zona 
montanhosa, o modelo gera tipologias longitudinais para que estas se adequem à 
pendente mais acentuada do terreno (fig. 57). Com a extração de informação 
relativa à proximidade das parcelas sobre condições naturais e urbanas, foi gerado 
um modelo que se altera de acordo com as necessidades a que se propõem 
resolver (fig. 57 e 58). 
O controlo dos parâmetros neste projeto possibilitou o desenvolvimento de um 
modelo urbano onde as tipologias sofrem alterações de modo a responder a fatores 
considerados relevantes. Sempre que no modelo paramétrico fossem criadas 
tipologias de grande área construída, as suas formas permitiriam a unificação dos 
espaços exteriores de cada parcela para potenciar zonas de atividades sociais e 
culturais. Estes espaços podem ser observados na figura 61 e no vídeo 3 pela cor 
verde amarelado, onde se toma a linha que representa o fluxo das pessoas como 
variável e a criação de vazios e massas vai responder à alteração dos parâmetros 
que definem o mesmo (o exemplo é de carácter demonstrativo, os parâmetros 
relativos à zona montanhosa, ao rio e à malha topológica não são considerados). 
Em relação aos parâmetros que definem o número de pisos de cada edifício e a 
forma do volume, eles são definidos pelo método que controla a evolução da 
tipologia em planta. Sintetizando, quanto maior for o edifício, maior será a 
distância entre o piso gerado e o percurso de fluxos referido (fig. 58). Quanto mais 
pisos existirem numa tipologia, esta será mais delgada, ora obtendo uma forma 
longitudinal ora transversal, dependendo da sua localização em relação aos 
elementos naturais. A cota de cada edifício é controlada como meio para obter 
elementos arquitetónicos mais baixos na proximidade da marginal e dos espaços 
de maior densidade urbana.  
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  __________ 
  Figura 61: Variação das tipologias com a alteração dos fluxos da população. 
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Finalizado o processo de criação de todos os parâmetros e relações entre eles, 
criou-se um plano urbano de grande flexibilidade e com capacidade de variação. 
Através do controlo dos parâmetros, é possível modificar permanentemente 
qualquer característica do plano de forma rápida e fácil, e o modelo paramétrico é 
automaticamente atualizado. Após o desenho do modelo paramétrico, que serviu 
de base para as tipologias propostas no plano urbano, aquele sofreu variações e 
adequações à sua forma dependendo dos parâmetros que o criavam, tais como as 
dimensões de cada parcela da malha urbana criada, as distâncias das diferentes 
tipologias à margem do rio ou aos limites da montanha, ou mesmo da relação 
entre a massa construída e locais de atração social.  
Mesmo que os elementos arquitetónicos produzidos automaticamente fossem 
todos diferentes entre si, eles foram gerados a partir de um único modelo. Dois 
edifícios seriam teoricamente iguais caso os parâmetros que os definem sejam 
exatamente iguais, uma situação bastante improvável, tendo em conta a 
diversidade presente na natureza e a complexidade da condição urbana. Uma vez 
que o plano gerado apresenta apenas um modelo urbano, acreditamos que foi 
possível obter unidade com diversidade no projeto realizado.  
O resultado final traduziu-se na produção de um único modelo paramétrico que, 
quando exposto aos fatores e dados recolhidos sobre a zona de implantação, se vai 
deformar e sofrer uma sucessão de transformações procurando uma evolução 
tipológica coerente. A título de exemplo, caso no futuro seja construído um 
edifício de programa relevante para a vida urbana que não esteja contemplado no 
atual plano urbano, como um hospital ou um centro cultural, esse fator constitui 
uma mudança de fluxos da população e consequentemente a alteração da curva 
que representa esse fluxo. Tal alteração representaria uma adequação das 
tipologias criadas e das densidades urbanas de forma a responder ao novo 
contexto. 
O projeto final para Pequim não é uma solução estática e definitiva, mas sim, 
constitui-se como um conjunto de inúmeras soluções que podem ser estudadas e 
aprofundadas em qualquer momento que se considere pertinente, durante o longo 
prazo em que o plano urbano é realizado. 
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Parâmetros Fatores de Variação Grupos de 
Parâmetros  
(pág. 75) 
Projetos de 
Referência 
(pág. 86) 
Fluxos de 
pessoas 
- distância à margem do rio. 
- presença de pontos de interesse    
(estação de comboios e aldeias). 
- percursos existentes. 
Espaciais One North M. 
Densidade 
habitacional 
- distância à margem do rio. 
- distância à zona montanhosa. 
- distância à linha de fluxos. 
- nº de pisos por edifício. 
Funcionais One North M. 
% de 
Comércio 
- distância à margem do rio. 
- distância à linha de fluxos. 
- densidade habitacional. 
Funcionais One North M. 
nº pisos por 
edifício 
- distância à margem do rio. 
- distância à linha de fluxos. 
- distância à zona montanhosa. 
Formais  
Grandes 
espaços 
públicos 
- distância à linha de fluxos. 
- distância à margem do rio. 
- percentagem de comércio. 
- tipo de tipologia gerada pelo 
dmodelo paramétrico. 
Funcionais/ 
Espaciais 
 
Articulação 
com pré-
existências 
- presença de pontos de interesse    
x(estação de comboios e aldeias). 
- percursos existentes. 
- malha topológica. 
Formais One North/ 
Kartal Pendik 
M. 
Malha 
topológica 
- cotas do terreno de implantação. 
- linhas de festo. 
- linhas rígidas. 
- percursos existentes. 
Ambientais/ 
Formais 
Kartal Pendik 
M. 
Espaços 
privados 
- orientação solar 
- espaços exteriores de cada 
dparcela orientados a sul. 
Funcionais Thames 
Gateway M. 
Proliferação 
do modelo 
paramétrico 
- distância à margem do rio. 
- distância à linha de fluxos. 
- distância à zona montanhosa. 
Formais Thames 
Gateway M. 
Espaços de 
agricultura 
coletiva 
- percursos existentes. 
- malha topológica. 
- linhas de festo. 
Funcionais/ 
Ambientais  Tabela 1: Parâmetros 
utilizados em Qing Long Hu 
Masterplan. 
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__________. 
Figura 62: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 63: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________. 
  Figura 64: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 65: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________. 
  Figura 66: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 67: Maqueta do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________. 
  Figura 68: Planta de uma partição do Qing Long Hu Masterplan. 
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  __________ 
  Figura 69: Planta da organização interior das tipologias do Qing Long Hu Masterplan. 
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        __________ 
        Figura 70: Grande Muralha da China. 
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4 
 
Esta dissertação abordou e explorou o tema do aparecimento e desenvolvimento 
de um estilo arquitetónico com potencialidades de aplicação tanto na Arquitetura 
como no Urbanismo. Por Parametrização na Arquitetura e Urbanismo entende-se 
a capacidade de alterar e ajustar os projetos em desenvolvimento de forma 
automática, uma vez definidos os parâmetros que “desenham” esses projetos. Na 
prática comum de Arquitetura e Urbanismo, o uso de ferramentas digitais apenas 
representa a fase final do projeto, onde tudo se encontra desenhado e definido. A 
Parametrização oferece uma alternativa de processo de trabalho em oposição à 
anterior forma caracterizada por ser rígida e estática. A possibilidade de gerar 
diferentes alternativas, de uma forma rápida e automática, veio justificar a 
pertinência do uso da Parametrização no campo do Urbanismo.   
Na contemporaneidade, com o avanço da tecnologia, os modelos arquitetónicos 
deixam de ser estáticos e fechados, adquirindo a flexibilidade para poderem 
transformar-se, dependendo de fatores e relações existentes num projeto urbano, 
abrindo, assim, a possibilidade de constantes acertos e modificações no projeto 
antes de estar concluído, como também, ao mesmo tempo vem facilitar a seleção 
de opções durante o processo de criação com a geração de diferentes cenários 
urbanos. Com a capacidade de modificação e alteração de um projeto de forma 
automática e em tempo real, dependendo apenas de fáceis procedimentos de 
manipulação de parâmetros, torna-se possível a fácil e rápida comparação de 
diferentes opções, permitindo a escolha das soluções mais adequadas.  
Se a Parametrização apresenta vantagens e capacidades interessantes quando 
aplicada em Arquitetura, verificou-se, nesta dissertação, que esta metodologia 
apresenta mais potencialidades no campo do Urbanismo (Nagy, 2009; 
Schumacher in Leach, 2009). No Urbanismo Paramétrico, os projetos deixam de 
ser totalmente definidos e estáticos, para serem caracterizados como indefinidos e 
flexíveis, de modo a não comprometer o futuro desses projetos urbanos. Com o 
recurso a parâmetros no desenho de um projeto urbano, estamos a dotar o projeto 
da capacidade de variação e adaptação em resposta a fatores temporais ou a 
situações alheias ao projeto, tornando-o mais coerente e viável pois possibilita 
uma maior proximidade do projeto com a realidade ao longo do tempo. As 
abordagens atuais na criação de espaço urbano caracterizadas pela sua rigidez e 
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estaticidade poderão dar lugar, com o método paramétrico, a um processo de 
desenho mais adaptável e manipulável, onde o projeto urbano se pode adequar à 
evolução da cidade com o passar dos anos.  
 Após o estudo dos projetos de Zaha Hadid e do seu parceiro Patrik Schumacher, 
torna-se evidente que foi o seu escritório um dos principais responsáveis pelo 
desenvolvimento deste estilo no campo do Urbanismo. Schumacher defende que a 
Parametrização caracteriza-se como um novo estilo emergente por possuir um 
processo próprio de produção, técnicas e fundamentos. Este é um estilo que tem 
como base técnicas digitais de animação e sistemas avançados de desenho 
paramétrico, apresentando vantagens sobre os métodos tradicionais usados 
atualmente. Apesar deste estilo já ter sido referido e minimamente explorado há 
mais de vinte anos atrás, pelas mãos de Zaha Hadid, Norman Foster e poucos 
outros, somente nestes últimos anos se verificou um aumento das potencialidades 
paramétricas no campo do desenho urbano. Tal facto deve-se muito por conta dos 
avanços e desenvolvimentos dos sistemas e programas de desenho nos últimos 
anos. A Parametrização possibilita ao Urbanismo um maior dinamismo e 
interatividade, onde os sistemas que compõem uma cidade se encontram 
interligados e relacionados, como se verifica nos vários planos propostos por estes 
arquitetos nos últimos anos, como o ‘One North Masterplan’, o ‘Kartal Pendik 
Masterplan’ ou o ‘Thames Gate Masterplan’. 
Por outro lado, apesar do desenvolvimento tecnológico verificado, a 
Parametrização no campo do Urbanismo ainda se encontra num estado de 
emergência, onde todas as suas potencialidades e benefícios ainda não são 
utilizados em pleno. Apesar das tentativas recentes do escritório Zaha Hadid na 
aplicação da parametrização à escala da Cidade, esses projetos apenas são 
interessantes para servirem de objetos de estudo na aplicação deste método no 
desenho urbano. Tais exemplos ainda apresentam uma grande valorização dos  
conteúdos estéticos e formais dos edifícios e das malhas urbanas, descurando o 
que a maioria dos arquitetos e urbanistas já sabem: as cidades não são 
caracterizadas pelos seus edifícios nem formas arquitetónicas, mas sim por um 
complexo conjunto de decisões e políticas que definem o espaço público e a 
forma como as pessoas vivem o espaço. (DeLanda in Leach, 2009; Nagy, 2009) 
A Parametrização como método de desenho urbano ainda se encontra pouco 
explorada no campo do Urbanismo, e as propostas do escritório Zaha Hadid são 
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fortemente conduzidas por aspetos estéticos e formais, deixando de parte outras 
possibilidades que a Parametrização pode abordar. Este facto é reconhecido pelos 
próprios autores, mas as soluções que propõem são exemplos que apontam 
caminhos para o Urbanismo Paramétrico desenvolver-se como estilo arquitetónico 
que ainda está por atingir o seu auge. 
Numa translação da escala do edifício para a cidade, como os projetos práticos 
apresentados na dissertação, revela-se necessário tomar em atenção o facto da 
prática da Arquitetura e Urbanismo não serem diretamente comparáveis. Um dos 
aspetos dessa diferença é o objeto arquitetónico que pressupõe a existência de um 
cliente concreto, quer seja singular ou coletivo, como também a existência de um 
arquiteto ou equipa de projeto definida. No caso do Urbanismo, o objeto de 
trabalho é muito mais abstrato e complexo. Uma cidade não tem um cliente em 
concreto mas sim um conjunto de pessoas e usos imprevisíveis, algo a ter em 
conta no momento de planear uma urbanidade. Por isso, entendemos que caso o 
Urbanismo Paramétrico aborde todos os fatores intervenientes na constituição de 
uma cidade, e não exista uma valorização exclusivamente estética do projeto 
criado, torna esta metodologia muito mais consequente e com melhores hipóteses 
de sucesso.52 
A recorrente focalização da crítica aos métodos paramétricos nos aspetos formais 
ignora as verdadeiras potencialidades da metodologia. A Parametrização pode ser 
a solução para o insucesso de muitos dos projetos urbanos que não se adaptam à 
mudança e evolução da Cidade. Como foi apresentado nesta dissertação, e 
verificado nos casos práticos abordados, o Urbanismo Paramétrico propõe a 
conversão de todos os sistemas e caracterizadores de espaço e vida em parâmetros 
e a sua adoção em qualquer processo de projeto urbano paramétrico. Além dos 
aspetos formais, outros fatores característicos de uma urbanidade devem ser 
considerados pela Parametrização, de modo a criar soluções pertinentes e 
melhorar a qualidade de vida do espaço urbano. 
                                                          
52 “The good architect has a strong language and the good urban designer should be humble enough to 
revoke his language and accept simply behavior as the expression of his work. This explains why Le 
Corbusier was such a good architect and such a bad urban designer. The main message here is that in 
parametric design we may manipulate different kinds of parameters. Many may be related with stylistic 
issues and others may be related for instance with performance. These are different approaches with 
different meanings and purposes which imply the manipulation of different parameters.” (Sem autor, 
mensagem enviada por correio eletrónico a 25 de Fevereiro de 2013, pelo Comité International de avaliação 
de trabalhos submetidos para apresentação na conferência Future Traditions, 2013) 
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Com este método é possível diminuir a probabilidade do insucesso de um estudo 
urbano, os projetos podem ser dinâmicos e evoluírem acompanhando a cidade, em 
que o arquiteto tem um papel mais ativo no desenvolvimento desta. As 
ferramentas digitais para adoção de métodos paramétricos no desenho urbano já se 
encontram disponíveis tecnologicamente, no entanto a Parametrização ainda é um 
estilo no início das suas potencialidades, sendo as suas capacidades um possível 
futuro do Urbanismo. 
Como já foi explicado no início desta prova, todo o trabalho de investigação 
produzido nos últimos três semestres, tanto para a realização do projeto 
académico durante o nosso programa Erasmus como para a realização da presente 
dissertação, mostrou-se útil no desenvolvimento e apresentação do projeto 
paramétrico por nós realizado.  
A experiência académica sobre o tema abordado, prática e teórica, revelou que a 
Parametrização, como estilo arquitetónico, apresenta grandes potencialidades 
quando aplicada ao campo da Arquitetura e, principalmente, no Urbanismo. O 
Urbanismo Paramétrico oferece-nos a possibilidade de quebrar com as principais 
limitações das metodologias urbanas atuais. Parece-nos, por isso, que o 
desenvolvimento conceptual e tecnológico previsível deste estilo arquitetónico 
para os próximos anos vai possibilitar uma maior ‘visibilidade’ e interesse dos 
arquitetos na Parametrização. 
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Conjunto de regras ou algoritmos para criar e explorar formas, variações e 
proliferações de modelos digitais. 
Building Information Modeling. Sistemas computacionais específicos para 
Arquitetura em que informações específicas se encontram automaticamente 
associadas aos elementos arquitetónicos.  
Computer Aided Design. Sistemas computacionais de produção e representação 
de desenhos digitais.  
Computer Aided Manufacturing. Processos auxiliados por controladores 
numéricos em processos de produção. 
Computer Aided Three-dimensional Interactive Application. Sistema 
computacional para a modelação complexa de formas digitais. 
Modelos digitais capazes de simular processos de crescimento e o 
desenvolvimento de padrões, seguindo um conjunto de regras definidas, em que  
células  evoluem e transformam-se consoante as características das células mais 
próximas. 
Computer Numeric Conrol. Controladores numéricos que permitem o controlo 
automático de máquinas. 
Desenvolvimento tecnológico e digital decorrente das últimas décadas, em que se 
verifica uma crescente importância das ferramentas digitais. 
Curvas que não são definidas através do desenho de linhas, arcos tangenciais ou 
circunferências. A definição da curvatura desejada é conseguida pela variação dos 
valores nas equações que definem a curva. 
Conjunto de comandos ou instruções para ser lido por sistemas computacionais, 
onde um grupo de informações é processado de forma a criar automatização de 
processos e ações, permitindo programar ferramentas de desenho para tratar e 
controlar uma grande quantidade de parâmetros. 
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